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CHIMIE  TECHNIQUE 

AUX   ARTS  ET  A    ^INDUSTRIE 

A  LA  PHARIAGIE-ll¥=1l=4!AjU^^ 


MÉTAU 


MAMÇANri^E,  Mn  =  27,6  ou  341,7. 

Le  manganèse  a  été  découvert  par  Scheele,  qui  ne  Tobtint  pas  à 
l'état  métallique,  mais  reconnut  seulement  que  la  substance  nommée 
magnésie  noire  était  un  corps  particulier  n'ayant  rien  de  commun 
avec  la  magnésie  5  ce  fut  Gahn  qui  le  premier  obtint  ce  corps  à 
Fétat  métallique. 

Ce  métal  se  rencontre  en  très-grande  abondance  dans  la  nature, 
toujours  à  rétat  de  combinaison,  principalement  avec  Foxygène.  Il 
est  d'un  blanc  un  peu  grisâtre  )  son  éclat  est  assez  vif  quand  il  a  été 
fondu  sous  du  borax  ;  sa  texture  est  cristalline  5  il  ressemble  beau- 
coup à  la  fonte  de  fer;  il  est  très-dur,  mais  moins  que  la  fonte ,  car 
on  peut  le  limer;  il  est  très-cassant  et  peut  être  réduit  en  poudre. 
Sa  densité  est  7,05,  selon  M.  Bertliier;  Berzélius  Ta  trouvée  égale  à 
8,013.  C'est  un  des  métaux  les  plus  difficiles  à  fondre. 

Le  manganèse  possède  une  affinité  très-grande  pour  Foxygène,  et 
l'on  ne  peut  le  conserver  que  sous  Thuile  de  naphte  ou  dans  des 
tubes  fermés  à  la  lampe  :  il  décompose  Teau  à  la  température  ordi- 
naire. Si  on  le  touche  avec  les  doigts  humides ,  il  répand  une  odeur 
très-désagréable.  Cette  affinité  si  énergique  et  quelques-uns  de  ses 
caractères  chimiques  le  font  classer  dans  la  même  section  que  le  ma- 
gnésium, mais  il  a  d'ailleurs  tant  d'analogie  avec  le  fer,  qu'il  accom- 
pagne presque  toujours  et  réciproquement,  qu'on  l'étudié  presque 
nécessairement  à  côté  de  ce  dernier  métal  ;  il  sert,  pour  ainsi  dire, 
de  passage  des  métaux  alcalins  et  terreux  aux  métaux  proprement 
dits.  Il  passe  pour  magnétique  ;  cependant,  comme  on  ne  l'a  que  bien 
T.  iir.  1 
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î  MANGANÈSE. 

difficilement  pur,  beaucoup  de  rhin[)iste^  pdnidpt  qu'il  ^e  doit  cette 
propriété  qu'au  fer  quil  peut  contenir. 

Pour  préparer  le  Jiiangftpès^  (n^tallique,  on  décompose  par  la 
chaleur  le  carbonate  de  protoxyde  de  manganèse  dans  un  creuset 
dont  on  lute  le  couvercle  excepté  en  un  point.'  On  mêle  ensuite 
l'oxyde  obtenu  avec  ^  de  son  poids  de  noir  de  fumée  calciné,  et  au- 
tant de  borax  vitrifié  et  en  poudre;  on  le  met  en  pâte  solide  au  moyen 
d'un  peu  d*buHe  :  on  en  fait  alorjj  un  cylittdre  que  Ton  introduit 
dans  un  creuset  brasqué;  on  le  recouvre  de  noir  de  fumée  calciné  ^ 
on  lute  le  couvercle,  et  l'on  chauffe  à  la  forge,  dont  on  élève  la  tem- 
pérature aussi  fortement  que  possible,  parce  que  l'oxyde  ne  peut 
être  réduit  complètement  qu'au  rouge-blanc;  on  maintient  cette 
température  pendant  une  heure  i^u  moins,  api^^s  avoir  chauffé 
graduellement  pour  décomposer  l'huile.  On  reconnaît  facilement 
que  cette  décomposition  est  achevée,  à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de 
vapeurs  ni  de  flamme  du  creuset,  Quaad  ce  dernier  est  refroidi,  on 
trouve  dans  la  brasque  le  culot  métallique,  qui  n'est  pas  du  manga- 
nèse pur,  mais  un  carbure  dd  m^^nganèse^  analogue  à  la  fopte,  conte- 
nant 4  ou  3  pour  iOO  de  carbone.  Lorsqu'on  veut  avoir  le  manga* 
nàse  ^  l'état  de  pu^^té  parfaite,  on  réduit  ce  culot  en  poudre ,  on  le 
mêle  avec  la  quart  de  son  poids  de  protoxyde  de  manganèse  obtenu 
du  carbonate ,  et  l'on  chauffe  le  mélange  dans  un  creuset  dont  le 
couvercle  est  luté  en  élevant  autant  que  possible  la  température  de 
la  forge. 

On  nomme  brasqm  un  revêtement  qui  contient  en  général  du 
charbon  en  poudre,  et  dont  on  garnit  la  sole  des  fourneaux  à  réver- 
bère usités  dans  la  métallurgie;  dans  les  laboratoires,  la  brasque 
du  creuset  est  exclusivement  composée  de  charbon  en  poudre 
que  l'on  humecte  avec  un  peu  d'eau,  et  que  l'on  triture  dans  un  mor- 
tier pour  que  la  pâte ,  presque  sèche,  soit  homogène  ;  elle  doit  être 
assez  humide  pour  que,  comprimée  dans  la  main,  elle  se  prenne 
en  masse  assez  adhérente,  et  pas  assez  pour  qu'elle  s'y  attache. 

Dans  quelques  traités  on  recommande  d'ajouter  une  certaine 
proportion  d'argile  à  la  poudre  de  charbon,  afin  de  donner  plus  de 
solidité  à  labrasque; ce  moyen  présenfedes  inconvénients,  parceque 
d'abord  l'argile  contient  du  fer  qui  vient  s'ajouter  au  culot;  ensuite 
parce  que,  si  l'on  doit  peser  et  le  culot  et  la  scôpie,  le  poids  de 
c^Ueroi  se  trouve  augmenté  de  la  portion  d'argile  qui  $'est  com- 
binée avac  elle. 

Pour  brasquar  un  creuset,  on  introduit »u  fond  un  peu  de  csette 
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pftte,  que  Vosi  comp^^ii^  forte^j^H  ;  il  fout  que  wp  épiMs^our  soi  t  U'cr 
V4r«8  #  wllimètre,?;  gp  pQ^  ^lors  sur  ç^  ïqnd  uh  m^^drln  Iteère- 

mm%  (mm^>  «ui  peMt  ^t^^e  aq  b^i^  noij  {/^,  aça  ),  qiï  i«  frQUç  nV^^ 
mf^vm»  c^ux  gui  §oat  ftits  ^u  may^n  cï'un  cqI  4^ 

ballon  de  verre  que  l'on  ferme  à  la  lampe,  et  dont  on 
j  apiFOUdit  parfiutfiHient  la  fermeture  en  soufflant.  Le 
I  Wandrin  A  doit  être  maintenu  verticalement;  on 
griotte  légèremeut  la  portion  de  brasque  que  Ton  a 
tassée  m  fond,  et  Ton  en  introduit  une  nouvelle  quan- 
tité autour  du  mandrin  pour  la  comprimer  fortement  ; 
avant  d'en  introduire  une  nouvelle  quantité ,  on  gratte 
»*  ^«.  enoore  la  çurf^ce  pour  que  Tadhésion  s'opère  bien. 
Il  ffiut  CQroprimer  très-fortement,  «t  Ton  continue  ainsi  jusqu'à 
cft  que  Vm  mt  arrivé  à  la  partie  supérieure  du  creuset  5  on  unit  par^ 
faitement  la  surface,  tout  en  comprimant ,  puis  on  lisse  en  frottant 
avec  le  doigt  mQqillé.  Pour  retirer  le  mandriq,  il  faut  aller  lentement 
et  en  tournant;  on  a  ?ûnsi  un  véritable  creuset  de  charbon ,  qui  agit 
conrime  réductif  dans  un  creuset  de  terre.  On  doit  laisser  sécher  len- 
tement la  brasque.  On  peut  cependant  s'en  servir  immédiatement  en 
le  de^sépbant  un  peu  au  moyen  de  poudre  de  charbon  bien  séché  ;* 
on  en  remplit  la  cavité  de  la  brasque,  dont  rhumidité  est  ainsi  en 
partie  absorbée;  en  renversant  ensuite  le  creuset,  la  poudre  tombe 
sans  que  la  brasque  se  détache,  si  elle  a  été  bien  faite.  Les  creusets 
brasqués  servent  pour  obtenir  tous  les  métaux  dont  les  oxydes  ne  wnt 
réductibles  et  fusibles  qu'à  une  haute  température,  sans  être  volatils. 

C0MBINAIS015IS  DU  MANGANÈSE  AVEC   T/oXYGÉNE. 

Le  manganèse  forme  avec  l'oxygène  un  grand  nombre  de  oqmbi- 
naisons,  dont  deux  sont  des  acides. 


ntOVOXYDE  DB  IHAMQAlVâSE,  MnO  =  35,6  ou  441,7. 

Cet  oxyde  absorbe  facilement  l'oxygène  de  l'air;  anhydre j  il  est 
\'erdâtre;  à  l'état  d'hydrate,  il  e$t  bla^c,  et  ab^fèe  l'euygène 
hM«W«P  plu»  rapidement;  il  se  çhapge  alors,  h  froicj,  m  s^§qui- 
pifyde  brun ,  Mn^O*;  si  Ton  chauffe  j'qxyde  anhydre,  i)  absorbe  m^^ 
roHygène,  et  prend  une  couleur  rpuge  en  devenant  l'oxyde  saUu  d^ 
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4  OXYDE   ROUGE  DE   MANGANESE. 

la  formule  Mn^O^  qui  est  le  plus  stable  desoxydes  à  Tétat  de  liberté. 
Le  protoxyde  de  manganèse  est  le  seul  qui  forme  des  sels  stables; 
il  se  dissout  facilement  dans  les  acides.  On  ne  le  trouve  pas  libre. 
Pour  l'obtenir,  on  décompose  le  carbonate  au  moyen  de  la  chaleur 
d'une  lampe  à  alcool  par  un  courant  de  gaz  hydrogène  sec  (fig.  264). 

On    peut  aussi  le  préparer  en 

chauffant  un  oxyde  quelconque 

de  manganèse  ou  le  carbonate 

dans  un  creuset  brasqué  à  la 

j  température  de  la  forge  ;  il  faut 

^  comprimer  fortement  la  matière 

dans  la  brasque;  ainsi  obtenu,  le 

protoxyde  a  plus  de  cohésion  et 

Fig.  264.  ne  s'altère  pas  sensiblement  à 

froid  au  contact  de  Tair.  Le  protoxyde  de  manganèse  est  composé  de  : 

Manganèse 77,53 

Oxygène 22,47 

100,00 


OX.YDE  ROIJCÎE  DE  MAMC^AIWÈSE,  Mn^  O^  =  114,8  ou  1425,1. 

On  trouve  cet  oxyde  dans  la  nature ,  on  le  nomme  hausmanite ,  il 
est  brun-rouge;  on  peut  le  considérer  comme  une  combinaison  de 
4  équivalent  de  protoxyde  et  de  i  de  sesquioxyde.  MnO  +  Mn^O^ 
=  Mn^  0^  Berzélius  le  nomme  manganoso-manganique  ;  on  peut 
aussi  le  supposer  formé  de  2  équivalents  de  protoxyde  et  de  i 
bioxyde  2  MnO  h-  MnO^'  =  Mn^  0^^. 

Cet  oxyde  est  le  plus  stable  de  tous ,  car  on  peut  Tobténir  en  dé- 
composant tous  ceux  qui  sont  plus  oxygénés,  ou  le  protoxyde  hy- 
draté par  la  chaleur  ;  les  premiers  en  dégageant  de  l'oxygène,  le  der- 
nier en  dégageant  l'hydrogène  de  l'eau  qui  se  décompose.  Pour  cette 
dernière  décomposition,  il  faut  la  température  de  la  forge  ^  les  écjua- 
tions  suivantes  représentent  les  réactions  ; 

3Mn02  =  Mn3  0^  +  0^ 
3  Mn^O^  =  2  Mn  W  4- 0 
3  MnO  +  HO  =  Mn%04-H  H. 

Cet  oxyde,  traité  par  l'acide  sulfurique,  donne  un  mélange  de  sul- 
fates de  proto  et  de  sesquioxyde,  sans  dégagement  d'oxygène,  par 
l'acide  chlorhydrique ,  3  équivalents  de  protochlorure ,  i  de  chlore 
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P£ROXYD£  Dlâ  MANGANESE.  O 

et  A  d'eau;  c'est  d'après  cette  dernière  réaction  que  quelques»  chi- 
mistes ont  pensé  que  Ton  pouvait  représenter  ce  composé  par  du 
proto  et  du  bioxyde;  on  verra  plus  loin  que  le  sesquioxyde  donne 
du  chlore  et  du  protochlorure.  Uoxy de  rouge  est  sans  usage  ^  il  ne 
produit  pas  de  sels;  il  est  composé  de  : 

Manganèse 72,13 

Oxygène 27,87 

100,00 


SfilMIUIOXYDfi  DE  MANQAIKI&SE,  Mn'  0\  79,2  ou  983,4. 

On  rencontre  cet  oxyde  dans  la  nature,  anhydre  et  hydraté ,  sous 
le  nom  de  braunite  quand  il  est  anhydre,  et  manganite  quand  il  est 
hydraté  ;  Thydrate  contient  1  équivalent  d'eau.  Il  se  présente  quel- 
quefois en  beaux  prismes  qui  Tont  fait  souvent  confondre  avec  le 
peroxyde;  mais  ce  dernier  donne  une  poussière  noire ,  et  l'hydrate 
de  sesquioxyde  une  poudre  brun-rouge.  Cet  oxyde  peut,  se  combi- 
ner sans  décomposition  avec  les  acides  ;  il  donne  .alors  des  dissolu- 
tions rouges,  mais  il  faut  opérer  à  froid;  avec  Tacide  chlorhydrique, 
il  n'y  a  pas  dégagement  de  chlore,  mais,  si  Ton  chauffe,  il  se  dégage 
de  l'oxygène  avec  les  oxacides,  et  du  chlore  avec  l'acide  chlorhy- 
drique, et  ses  dissolutions,  à  peine  colorées,  contiennent  des  sels  de 
protoxyde  ou  du  protochlorure.  C'est  cet  oxyde  qui  colore  le  borax 
ou  le  phosphate  de  soude  et  d'ammoniaque  en  violet  rougeâtre , 
quand  on  chauffe  à  la  flamme  oxydante  du  chalumeau  ;  à  la  flamme 
de  réduction,  la  couleur  disparaît. 

Pour  le  préparer,  on  décompose  le  nitrate  de  protoxyde  par  la 
calcination  à  une  température  aussi  basse  que  possible,  l'oxyde  reste 
sous  forme  d'une  poudre  d'un  brun  noirâtre.  Il  est  composé  de  : 

Manganèse 69,75 

Oxygène \      30,25 

100,00 . 


BIOXYUB  OU  PBBOXYDE  DE  IHiiLMCïAMlSI^E ,  MiiO'  =  43,2 

ou  541,7. 

Le  bioxyde  de  manganèse  est  la  combinaison  la  plus  importante 
de  ce  métal.  On  le  trouve  dans  la  nature;  il  forme  des  filons  souvent 
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tirê»-pul8^àtite  dâtlste!^  terrains  primitif  H  en  tliës^ande  quantité^ 
86uè  ôhut  etfttè  1 1^  anhydre^  Ôfi  le  notAmë  pv^^^^^^<^9  î^  ^^  cristallisé^ 
(bànïéldfatié  >  cômpàicté  Où  tÈf reuic  ;  les  cristaùjt  soAt  souvent  déft 
pristnéèft  hliltpan»,  déHvaiit  du  prisme  Hiomboldal^  (te  âOnt  isoûvéill 
très -minces,' groupés  en  faisoeaux,  gHi  dé  fér;  Téclàt  ést  tnétalllqûôj 
leur  poussière  est  noire^  la  variété  terreuse  est  noire,  très-tachante  ; 
^o  hydraté,  sous  forme  de  masses  amorphes  noires,  dont  Téclat  peu 
métallique  est  un  pêU  pas  3  il  est  souvent  mêlé  avec  de  Toxyde  rouge. 
On  désigne  souvent  ce  corps,  dans  le  commerce  seulement,  par  le 
nom  de  manganèse.  11  est  rarement  pur,  il  est  souvent  accompagné 
de  carbonate  de  chaux,  de  sulfate  de  baryte,  de  fluorure  de  calcium, 
d'oxyde  de  fer,  de  quartz ,  etc.  ;  il  conduit  l'électricité ,  ce  qui  est 
une  anomalie  aisex  remarquable  que  ne  pré^ntentque  irat^tnent  les 
oxydes  :  aussi  s'en  sert^on  pour  construire  des  piles  ftècbés  :  podr 
cela  on  cdle  sur  Tun  dès  t^ôtés  de  feuilles  de  papier  dès  feuiltoift 
d^argent^  et  sUr  Tâutre  >  humecté  d'une  faible  dissolution  de]  ^A- 
ûm  j  on  saupoudre  du  peroxyde  dé  manganèse  en  poudre  fine  ;  m 
met  ces  feuilles  lés  unéfe^  sur  les  autres  en  posant  le  côté  tnftilganèse 
de  l'une  sur  le  c^té  argent  de  l'autre  >  puis>  au  moyen  d'un  em^ 
porte-pitee,  on  enlève  de»  gériez  de  rondelles  dont  on  fait  des  to* 
tonnés  très^ompriméeè  que  Tc^  recouvre  d'une,  couche  un  peU 
épaisse  d'une  substance  isolante  comme  du  soufre,  ;dé  Iti  gotnmë 
lAque^  etc.  Laehaléurle  décomposé,  et  dégagé  lé  tiers  de  l'oxy^ètlë 
Seulement;  il  resté  Toxydé  salin  Mn*0*j  âl  la  chaleur  est  portée  AÙ 
reuge  vif;  au  rouge  sombre,  le  quart  seulement  de  l'oxygène  est 
éliminé;  le  ré^du  est  le  sesquioxyde  Mn'O^  C'est  cette  propriété  qui 
le  fait  employer  pour  la  préparation  de  l'oxygène.  Cet  oxyde>  G^i^iM 
tous  les  foioxydes,  ne  ftnttie  pas  de  sels;  quand  on  le  traite  par  les 
oxacides  >  la  moitié  de  son  oxygène  se  dégage  et  laisse  le  prôtôxyd^ 
en  coitibinaison  atec  l'acide  employé  :  l'acide  chlorhydinque  produit 
de  l'eau ,  du  protochlorure  et  du  chlore  ;  on  a  vu  les  formules  de  ces 
réactions  à  l'oxygène  et  au  chlore.  Si  cependant  avec  les  oxacides  on 
opère  à  froid,  on  produit  souvent  un  sel  de  sesquioxyde  qui  est  rouge, 
sel  peu  stable  qu'on  ramène  à  l'état  de  sel  de  protoxyde  par  tous  les 
corps  désoxydants  et  par  les  matières  organiques  qui  sont  détruites 
ou,  pour  mieux  dire,  transformées  en  produits  organiques  différents. 

On  peut  obtenir  artificiellement  cet  oxyde  par  plusieurs  réactions; 
il  est  alors  toujours  hydraté ,  les  proportions  d'efàu  varient,  il  con- 
tient I,  I,  I  oii  1  équivalent  d'eau,  selon  le  mode  de  préparation. 

Cet  oxydîfe  a  une  grandt»  importance;  il  sert  à  la  préparatioli  du 
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chlore  et  d€fe  hypochlôrites  pôut  lé  blanchiment,  dârts  lêS  ttrte  :  pour 
leâ  riièiîies  oj[)éràMôttS ,  et  pour  préparer  Voxygène,  etc.,  dans  les 
laboratoires. 

La  valeur  réelle  de  cet  oxyde  dépendant  de  la  quantité  de  chlore 
qu'il  peut  dégager,  cette  quantité  est  proportionnelle  à  Tot^gène 
quMl  contient,  et  Pori  ne  doit  te  t)ayer  que  d'après  la  proportion 
d'oxygètie  qu'il  contient  :  on  peut  prendre  deux  méthodes  pour  cette 
àéierminatioh  :  4**  la  pétte  d'oxygène,  2**  la  quantité  de  chlore  pro- 
duite ^  c'est  cette  deriiière  méthode  gui  est  suivie  habituellement. 

Lorsqu'on  Veut  titrer  un  oxyde  de  manganèse  par  la  perte  d'oxy- 
gène, il  faut  cotamencer  par  èlitnlrtet  lé  carbonate  de  chauît  ait 
moyen  diacide  pitriqUàtrès-étendu  d'eau,  ou  mîeuK  diacide ncétîquê, 
et  aussi  la  quantité  d'eau  qui  petit  s'y  trouver,  enfin  calciner  au  toUg^ 
blanc  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  perte  dé  poids  :  si  l'on  ne  dissol- 
vait pas  le  carbonate  de  chaux  avant  de  calciner,  la  chaleur  le  dé- 
composerait en  dégageant  l'acide  carbonique,  puis  la  chaux  se  com- 
binerait avec  l'oxyde  de  manganèse,  qui,  au  lieildé  prendre  dé  l'oxy- 
gène, en  absorberait  en  produisant  de  l'acide  manganiqiie .  Gay-Lufesâtc 
a  indiqué  le  dégagement  d'oxygène  par  l'acide  sulfurique  concentré 
lorsque  l*on  chauffe  :  le  prôtoxyde  se  dissoudrait  Sans  rien  dégager, 
chacun  dés  autres  oxydes  dégagerait  tout  Koxygène  qui  les  constitue 
au  delà  de  ce  prôtoiyde.  S'il  y  a  de  Tâcidé  carbonique  dégagé,  ôh 
l'absorbe  par  une  dissolution  de  potasse ,  puls-on  mesuré  le  gaz  et 
l'onfhit  les  corrections  qui  ont  été  indiquée^  pour  la  température,  là 
pression  «t  Thumidité.  (  T.  1,  page  54.  ) 

On  peut  aussi  titrer  lés  oxydes  de  manganèse,  après  avoir  dissous 
le  carbonate  de  ôhaux  en  le  traitant  par  l'acide  oxalique  qui  produit 
Une  quantité  d'acide  fcarbonique  proportionnée *à  la  quantité  de  bi- 
oxyde  réel,  lequel  se  change  en  prôtoxyde.  Lé  poids  de  l'acide  carbo- 
nique produit  sert  à  calculer  l'oxygène ,  soit  éU  le  faisant  absorber 
par  une  dissolution  de  potasse  pesée  d'avance ,  soit  par  le  carbonate 
de  baryte  produit  dans  une  diââolutlôrt  dé  cette  base. 

Gay-Lussac,  pour  titrer  les  oxydes  de  manganèse,  a  suivi  la  mé- 
thode de  chlcrométrie.  La  quantité  du  chlore  étant,  comme  on  l'a  vii, 
proportionnelle  à  celle  d'oxygène,  Oay-Lussac  a  trouvé  par  l'expé- 
rienoe  que  3«',98  de  peroxyde  de  manganèse  pur  et  anhydre  déga- 
geaient, au  moyen  d'une  quantité  convenable  d'acide  chlorhydrique, 
1  litre  exactement  de  gaz  chlore  pur  et  sec  à  là  température  dé  6^, 
h  là  préâàion  dé  76  centimètres.  Pour  faift  VèUsA  d'un  mângàWéè 
dé  commerce,  on  en  préftd  doflc  3«  ,98,  en  poudr*  très-firté  que  l'on 
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introduit  dans  un  petit  ballon  A  [fig.  265)  ;  la  pesée  doit  être  faite 

sur  un  morceau  de  papies 
lisse^  de  dimensions  telles 
qu'il  puisse  y  étant  roulé 
sans  le  recouvrir,  péné- 
-^trer  dans  le  col  de  ce  bal- 
E^lon  et  occuper  toute  sa  lon- 
gueur; le  papier  doit  avoir 
été  frotté  avec  de  l'oxyde 
^*«-  ***•  de  manganèse,  du  côté 

qui  le  supporte  et  légèrement  brossé ,  pour  éviter  qu'une  portion 
de  celui  que  Ton  pèse  n'y  adhère.  On  introduit,  d'une  autre  part, 
dans  un  ballon  B  non  tubulé  et  à  long  col ,  d'une  capacité  d'un 
demi-litre  environ,  une  dissolution  étendue  de  potasse;  il  faut  en- 
viron 12  grammes  de  potasse  à  la  chaux;  le  ballon  doit  être  rempli 
jusqu'à  la  naissance  du  col;  un  tube  C  pénètre  dans  ce  ballon  et 
jusqu'au  fond,  l'autre  extrémité,  recourbée  convenablement,  est 
introduite  dans  un  bouchon  s'adaptant  exactement  au  col  du  ballon 
A;  lorsque  l'oxyde  de  manganèse  est  introduit  dans  ce  ballon,  et  la 
dissolution  de  potasse  dans  l'autre,  on  introduit  dans  ce  dernier  le 
tube  C,  on  verse  alors  30  grammes  au  plus  d'acide  chlorhydrique  pur, 
ne  contenant  ni  chlore  ni  acide  sulfureux  sur  l'oxyde  de  manganèse, 
et  l'on  adapte  vivement  le  bouchon  du  tube  G  au  ballon  A.  Le  chlore 
né  tarde  pas  à  se  dégager  par  l'extrémité  de  ce  tube,  dans  la  dissolu- 
tion de  potasse  ;  on  chauffe  très-légèrement,  et  quand  le  gaz  cesse  de 
se  dégager,  on  fait  bouillir  pour  que  la  vapeur  d'eau  chasse  dans  la 
dissolution  alcahne  le  chlore  qui  occupait  la  capacité  libi*e  du  ballon 
A.  Pendant  Topération,  Tair  de  ce  ballon  se  dégage  en  même  temps 
que  le  chlore,  et  fait  monter  la  dissolution  alcaline  dans  le  ballon;  il 
faut  de  temps  en  temps  agiter  ce  ballon  pour  faciliter  la  dissolution 
du  chlore  mêlé  à  l'air,  après  quoi,  relevant  le  col  du  B  ballon,  on 
expulse  l'air  pour  éviter  qu'il  ne  fasse  sortir  du  col  une  partie  de  la 
dissolution  :  cet  air  sort  librement  entre  le  tube  et  le  trou  du  bouchon 
qui  n'est  disposé  au  col  du  ballon  B  que  pour  maintenir  l'appareil,  le 
trou  percé  dans  ce  bouchon  étant  d'un  plus  grand  diamètre  que  le  tube. 
Quand  l'ébullition  a  été  maintenue  assez  longtemps,  pour  que  le 
tube  C  soit  très-chaud,  on  retire  le  bouchon  du  ballon  A  pour  éviter 
l'absorption;  on  agite  le  ballon  B  pour  achever  la  dissolution  de 
cldore,  puis  on  le  verse  dans  la  carafe,  de  1  litre,  des  essais  chloro- 
métriques;  on  rince  à  plusieurs  reprises  le  ballon  :  l'eau  qui  sert  à 
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cette  opération  est  versée  dans  la  carafe;  on  lave  de  uiénie  le 
tube;  quand  tout  est  réuni  dans  la  carafe,  on  complète  le  litre  et 
Ton  procède  à  l'essai  chlorométrique  comme  pour  le  chlorure  de 
chaux.  (T.  II,  p.  361.) 

C'est  ordinairement  à  cette  opération  que  se  borne  le  titrage  d'un 
oxyde  de  manganèse  ;  cependant ,  ainsi  que  le  fait  observer  Gay- 
Lussac  dans  son  instruction ,  on  devrait  déterminer  aussi  quelle  est 
la  quantité  d'acide  chlorhydrique  utilisée  pour  produire  le  chlore^  et 
celle  qui  est  absorbée  inutilement  pour  dissoudre  l'oxyde  de  fer  ou 
le  carbonate  de  chaux  qui  accompagnent  souvent  ce  minéral.  Ainsi 
deux  oxydes  de  manganèse  donnant  le  même  titre  chlorométrique 
n^aufont  pas  cependant  la  même  v^eur^  si  l'un  contient  une  de  ces 
substances^  et  l'autre  du  quartz  ou  du  sulfate  de  baryte  sur  lesquels 
l'acide  n'a  pas  d'action. 

M.  Levol  a  modifié  ce  mode  d'essai  ;  M.  Will  a  proposé  aussi  un 
autre  procédé,  nous  ne  les  décrirons  pas ,  le  procédé  de  Gay-Lussac 
étant  le  seul  suivi  dans  l'industrie. 

Le  bioxyde  de  manganèse  est  composé  de  : 

Manganèse 63,36 

Oxygène .      36,64 

100,00 


ACIDB  MiàNftiANlQCJfi,  MnC  =  ôl,6  ou  fi41,7. 

On  connaissait  depuis  longtemps  un  produit  résultant  de  la  fusion 
de  l'oxyde  de  manganèse  avec  les  alcalis  au  contact  de  l'air.  On  lui 
avait  donné  le  nom  de  caméléon  minéral  en  raison  de  la  propriété 
qu'il  a  de'  changer  de  couleur  selon  que  l'on  y  ajoute  un  acide 
ou  un  alcali ,  ou  qu'on  l'étend  d'eau;  on  n'en  connaissait  pas  la  na- 
ture. Ghevillot  et  Edwards  firent  voir  en  1818  que  ce  corps  était  un 
véritable  sel  dont  l'acide  était  un  composé  du  manganèse;  dans  le 
cas  où.  le  sel  était  vert,  l'acide  était  moins  oxygéné  que  quand  il 
était  rouge  ;  ainsi  ces  chimistes  découvrirent  les  acides  manganique 
et  permanganique. 

L'acide  manganique,  bien  moins  stable  que  l'acide  permanganique, 
n'a  pu  être  isolé.  On  ne  le  connaît  donc  qu'à  l'état  de  combinaison 
avec  lesbaseS;,  alcalines  ou  alcalino-terreuses,  formant  des  sels  d'une 
couleur  verte  très-intense;  cette  couleur  est  assez  caractéristique 
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pour  que  Ton  s*ett  serve  afin  de  recotiiialtre  dans  les  mln^âdx  la  pté- 
âënce  dece  ndétàt  t)ar  l^èssai  àtl  chalumeau,  eti  chauffigint  âùl^  une  latHê 
de  platine  un  mélangé,  de  carbonate  de  potasse  ou  de  Soude  et  du 
minéral  :  on  chauffe  à  la  flamme  oxydante ,  sans  qUoi  la  rëactitAl  Ue 
pourrait  se  produire;  lorsque  la  ÎUsion  a  été  tiiaihtenue  quelque 
temps,  le  globule  est  d'un  vert  intense  ;  si  Ton  y  met  Une  goutte  d'eau, 
là  dîssolutloii  est  d'un  vert  foiicé  ;  si  l'on  mettait  un  excès  du  minerai 
et  qu'il  fût  tiche  en  manganèse,  la  ftidssé  serait  colorée  eii  pourpre 
par  du  permaUganate. 

Pour  obtenir  le  mangaiiate  de  potasse ,  on  se  sert  de  peroxyde  de 
ihânganèse  pur  et  réduit  en  poudre  Impalpable;  on  l'humecte  avet 
de  la  potassé  dissoute  dans  la  plus  petite  quantité  d'eau  possible;  ott 
m  ftit  uue  pâle  que  l'on  desséché ,  Bt  que  l'on  Chauffe  au  rouge 
sombre,  dans  une  capsule  plate,  au  milieu  dé  la  moufle  d'Un  four- 
neau de  coupelle  ou  danè  un  tube  de  Verré  vert ,  dans  lequel  on 
Rlit  passer  uU  courant  de  gaz  oxygène  pur;  l'opération  doit  être  con- 
duite lentement  :  on  arrête  quand  là  masse  éSt  devéÉue  d'uii  beau 
vert.  En  dissolvant  la  matière  â  froid  et  en  là  filtratlit  sUr  de  Tasbeste, 
on  peut  faire  cristalliser  la  dissolution  en  l'évaporant  dans  le  vide 
sec  :  on  obtient  aihsi  des  cristaux  d'un  beau  vert  émeraude. 

On  doit  filtrer  sur  de  Tasbeste  ou  amiante,  parce  que  les  matières 
organiques,  comme  tous  les  corpsdésoxydants,  décomposent  immé- 
diatement les  acides  du  manganèse. 

On  peut  obtenir  aussi  le  manganate  de  potasse  en  chauffant  le  mé- 
lange à  vase  clos;  mais,  dans  ce  cas^  l^acide  man^Knique  se  forme  par 
la  réduction  d'une  partie  du  bioxyde  qui  passe  à  l'état  de  sesqui- 
Oxyde,  de  la  manière  suivante  :.3  MnO*  -h  KO  :^  KO ,  MnO^H- 
Mn»0^ 

Lorsqu'on  veut  dissoudre  les  cristaux  de  manganate  de  potasse,  il 
faut  ajouter  de  la  potassé,  parce  que,  si  l'on  se  sert  d'eéiu  pure,  il  y  a 
décomposition  de  l'acide,  qui  se  transformé  en  acide  permangattique 
et  en  bioxyde  hydraté,  coknme  le  montre  l'équation  suivante  :  3  KO, 
MnO^  ^  KO,  Mn^O^  4-  MttœHO  4-  â  KO,  et  la  dissolution  prend 
une  couleur  foncée  d'un  beau  rouge.  L'acide  mangâiiique  est  iSD* 
morphe  avec  l'acide  sulfurique;  il  est  constitué  de  la  même  maUtère 
et  composé  de  : 

Manganèse.  ..  i   ...      53,6 
Oxygène 46,4 
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L^acide  per  oh  hypermanganique  est  plus  stable j  oh  peul  l'isôléîC, 
el,  pâp  uîiéévâporàtion  colivéhabîe,  oh  Tôbtiefit  efl  masse cristalUhe,  • 
l^yonnée,  bnin-rouge,  'd'Uh  ëclât  assez  vif;  sâ  dissolu tîort  est  d'un 
rohge-pOUrppeihàgnîflqlié.  Cet  acide,  quoique  plus  stable  i|ue  l'acide 
manganique,  se  décomposé  cependant  facilehienl  au  contact  des 
corps  âVldésd*oxygètlëet  thêrtié  par  inaction  de  là  chaleUr  sehlê,  dès 
4-  30»,  eh  bxygèhé  qui  se  dégagé  et  bioxyde  hydPalê  :  l'hydrôgèhé, 
les  hydrogènes  Carbones,  l'hydrogène  phosphore,  lé  soufre,  le  phos^ 
phore,  le  carbone,  iHode ,  le  décomposent  en  â'acidifiailt  ;  les  âcid^ 
et  oxydes  qUl  peuvent  se  suroxydei*,  les  corps  organiques,  le  décom- 
posent aussi.  Lorsqû^otî  traite  la  dissolution  de  permanganate  dé 
potassâpar  un  excè^de  potasse  caustique  quei'da  ajoute  peu  à  peu, 
la  nuance  change  :  la  liqueur  devient  d'abord  Violette,  puis  d'un 
beau  vert,  l'acide  perd  une  partie  de  son  oxygène,  et  l'on  obtient  du 
manganate  :  KO,  Mn^O^  +  KO  =  2  { KO,  MnO^) -f- 0.  Le  maoganate 
se  change^  au  contraire,  en  permanganate  par  les  acides^  même  par 
l'acide  carbonique  de  l'air  :  2  (KO,  MnO^  )  +  CO^  4-  0  =  KO,  Mn^O? 

^-Ko,co^ 

On  ne  filtre  pas  la  dissolution^  que  le  papier  décomposerait  ;  il  faut 
se  borner  à  la  décanter.  Il  forme  avec  l'acide  sulfurique  une 
combinaison  volatile  à  4- 130^.  I^es  acides  hydriques  le  décomposent; 
il  produit  des  sels  très-bien  caractérisés  >  souvent  solubles  et  cristal- 
lisables,  et  sont  isomorphes  avec  les  perchlorates  :  on  peut  même  le 
combiner  avec  l'ammoniaque ,  mais  il  faut  laisser  un  excès  d'acide. 

On  prépare  l'acide  permanganique  par  plusieurs  procédés;  on 
peut  commencer  par  obtenir  du  permanganate  de  potasse ,  en  mê- 
lant parties  égales  dé  peroxyde  de  manganèse  eh  poudre  impal- 
pable et  de  chlorate  de  potasse ,  dont  on  fait  une  pâte  au  moyen 
d'hne  disMutioh  ëxtrêhiemént  Coneehtrée  de  1  ^  fois  autant  de  potasse 
caustique  que  d'oxydé  de  manganèse;  on  dessèche  cette  pâté  dans 
une  capsulé  de  porcelaine;  puis  on  là  chauffe  au  rouge  dans  un 
creuset  de  terre.  On  i»écoinniandé  dé  n'élever  la  teihpératûre  qu'ati 
rougé-sombrè  ;  cepehdaut,  si  l'on  chauffe  plus  fortement ,  la  masse 
fond,  et  par  le  refroidissement  elle  se  prend  en  masse  crjstalllttë 
d'un  rouge  violacé;  si  l'on  décante  la  partie  centrale  non  encore  so- 
lidifiée, on  trouve  l'intérieur  tapissé  de  cristaux  nets  et  brillants  :  il 
faut  prendre  du  peroxyde  très-pur  pour  obtenir  ce  résultât. 

Le  permanganate  de  potasse  n'est  pas  très-soluble  à  fVoid;  100 
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parties  d'eau  en  dissolvent  seulement  6,25  à  4-  16**.  Il  est  beaucoup 
plus  solubie  à  chaud  :  on  traite  la  dissolution  bouillante  de  ce  sel  par 
du  nitrate  d^argent ,  et  par  le  refroidissement  on  obtient  des  cristaux 
.  de  permanganate  d'argent  au  moyen  duquel  on  peut  préparer  tous  les 
autres,  en  le  traitant  par  le  chlorure  du  métal  dont  on  veut  obtenir 
le  permanganate,  il  y  a  production  de  chlorure  d'argent  insoluble  ; 
on  sépare  ce  dernier  par  décantation  ou  en  filtrant  sur  de  Tasbeste. 
Lorsque  Ton  veut  isoler  l'acide  permanganique,  on  prépare  au 
moyen  du  même  procédé  du  permanganate  de  baryte  que  Ton  dé- 
compose en  ajoutant  de  l'acide  sulfurique  qui  précipite  la  baryte; 
la  liqueur  devient  d'un  beau  rouge  et  contient  l'acide  pur,  si  Ton  a 
saturé  exactement  la  base  ;  la  liqueur  décantée  doit  être  évaporée 
dans  le  vide  sec,  pour  éviter  sa  décomposition.  Il  est  composé  de  : 

Manganèse.  .  .^ 49,64  . 

Oxygène.  ..!..-....       50,36 

400,00 
L'acide  manganique  est  sans  usages,  mais  on  se  sert  du  perman- 
ganate de  potasse,  dont  la  dissolution  est  fortement  colorée ,  pour  le 
dosage  du  fer,  par  un  procédé  dû  à  M.  Marguerite  et  dont  nous  par- 
lerons en  traitant  de  ce  métal.  Il  sert  aussi  à  colorer  Feau  de  javelle 
quand  elle  ne  l'est  pas  naturellement. 

CARACTÈRES  DES   COMBINAISONS    DANS   LESQUELLES   LE   MANGANÈSE 
FONCTIONNE   COMME  BASE. 

Deux  des  oxydes  du  manganèse  seulement  sont  basiques ,  et  le 
métal  forme  avec  les  corps  halogènes  des  combinaisons  salines  qui 
correspondent  à  ces  deux  oxydes. 

COMBINAISON   DU   PROTOXYDE. 

Les  sels  de  protoxyde  de  manganèse,  ou  les  composés  qui  y  cor- 
respondent, forment  des  dissolutions  généralement  roses  ou  viola- 
cées ;  il  n'est  pas  certain  que  cette  couleur  leur  soit  .propre  ;  car 
souvent  le  manganèse  est  accompagné  de  cobalt  dont  les  sels  ont 
cette  couleur,  plus  intense  ;  et  il  est  très-difficile  de  séparer  ces  mé- 
taux d'une  manière  absolue  :  cette  couleur  est  due  aussi  souvent  à 
la  présence  d'un  peu  de  sel  de  sesquioxyde  de  manganèse. 

La  potasse  et  la  soude  les  précipitent  en  blanc ,  au  contact  de 
l'air  le  précipité  brunit,  puis  devient  noir  ;  il  est  un  peu  solubie  dans 
le  chlorhydrate  d'ammoniaque. 
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L^aramoniaque  donne  un  précipité  semblable  quand  la  dissolution 
est  neutre;  la  moitié  seulement  de  Foxyde  est  précipité,  l'autre 
moitié  forme  un  sel  double  avec  le  sel  ammoniacal  produit;  si  la  dis- 
solution est  acide ,  il  n'y  a  pas  de  précipité  ;  ils  ressemblent  par  là 
aux  sels  de  magnésie;  mais  la  liqueur  brunit  à  Tair  et  laisse  déposer 
l'oxyde. 

Les  carbonates  et  les  phosphates  alcalins  y  produisent  un  précipité 
blanc ,  inaltérable  à  l'air. 

Les  sulfures  alcalins  produisent  un  précipité  couleur  de  chair^ 
insoluble  dans  un  excès  du  réactif,  et  brunissant  à  l'air.  L'acide  sulf- 
^  hydrique  est  sans  action  sur  les  dissolutions  qui  sont  acides. 

Le  ferrocyanure  jaune  de  potassium  produit  un  précipité  blanc 
rosé  soluble  dans  les  acides.  Le  ferrocyanure  rouge  oixferricyanure 
donne  un  précipité  brun  insoluble  dans  les  acides.  L^acide  oxalique 
et  les  oxalates  produisent  au  bout  de  quelque  temps  un  précipité 
blanc  quand  les  dissolutions  sont  concentrées. 

Au  chalumeau  ils  colorent  le  borax  en  violet,  lorsqu'on  chauffe  à 
la  flamme  extérieure  ;  la  couleur  disparaît  en  chauffant  à  la  flamme 
intérieure;  avec  le  nitrate  de  potasse,  on  obtient  du  manganate  de 
potasse  qui  colore  l'eau  en  vert ,  la  dissolution  rougissant  par  un  peu 
d'acide  nitrique,  et  se  décolorant  par  l'acide  sulfureux  ou  un  sulfite. 

On  peut  reconnaître  facilement  la  présence  de  ce  métal  dans  une 
dissolution  saline  en  la  chauffant,  comme  l'indique  M.  Crum,  avec 
un  peu  de  bioxyde  de  plomb  et  d'acide  nitrique ,  il  se  forme  immé- 
diatement de  l'acide  permanganique  qui  colore  la  dissolution  en 
rouge. 

La  présence  de  quelques  matières  organiques  empêche  en  partie 
quelques-unes  de  ces  réactions. 

SELS   DE   SBSOUIOXYDE.    ~ 

Ces  sels  sont  colorés  en  rose  foncé;  ils  laissent  facilement  dégager 
une  partie  de  leur  oxygène ,  et  se  changent  en  sels  de  proloxyde  ;  par 
l'ébullition  avec  quelques  substances  organiques ,  comme  le  sucre, 
la  transformation  s'opère  immédiatement. 

Les  alcalis  et  leurs  carbonates  y  forment  un  précipité  brun. 

L'acide  sulfhydrique  produit  un  précipité  qui  rend  la  liqueur  lai- 
teuse; il  est  dû  au  soufre  séparé  par  la  décomposition  simultanée 
(lu  sesquioxyde  et  de  l'acide .  il  y  a  formation  d'eau  :  Mn*0^,3S0  + 
HS  =  2  (MÎaOjSO^  )  H- SO^ -h  HO  4- S. 
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he  snlfliydrat-e  cranimoniaquo  donne  un  précipité  railleur  ch^ir. 

Au  chaluqieau ,  ils  dopnent  les  ipémes  résultat^  que  ceux  (le  prp- 
to^yde. 

Les  §el§  de  mangs^nèse  sont  san^  usages  en  g^nérs|I  :  oi\  se  sert  ce- 
pendant du  clilorurç  quj  est  obtenu  en  quantité  considérable  (lans  la 
fabrication  des  chlorures  décolorants  ;  il  sert  pour  la  teinture  et 
ppur  préparer  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  ïms  l'épuration  du 
gaz  de  houille;  il  peut  aussi  servir  à  la  désinfection  des  fosses  d'ai- 
sance. Op  trouve  dans  la  nature  le  sulfure^  le  carbonate^  le  tungstate 
(Rouble  de  manganèse  et  de  fer  qui  constitue  le  wolfram. 

Dans  les  laboratoires  on  prépare  le  sulfate ,  Fhyposulfate,  et  le 
carbonate. 


ntarocHiimiiJitB  tm  WÊA.n€iAmÈmm,MnC\  =  63,  i  ou  784,8. 

Le  protochlorure  de  ipt^nganèse  est  pxtrtol^piept  ^çiW  4aP^ 
Te^vi]  ori^^lli^bte;,  en  lames  rûsé^s;  \ê$  cristaux  contiennent  6 
équivalents  Qu  46,?  pour  ^OO^'egUr  l'ftlcool  le  di^out  ^n^i]  on 
peut  at>tenjr  de  la  di»M)lution  cono^ntrée  k  PbftP<J,  de^  crii^taux  qui 
contiennent  3  éqniv^ent$(]*^cool,  ce^  crisUui^  spnt  inpolores;  il 
s'qbtient  en  préparant  le  eblPVfJ  pw  le  bioxyde  et  l'açi4e  cWPFhy- 
(jrique;  on  le  purifie  par  des  pristallis^tions  ^ne^^'essives  ;  il  est 
composé  tle  : 

Manganèse »,      43,74 

Chlore 56,86 

100,00 
FI  se  combine  avec  le  chlorhydrate  d'ammoniaque,  h  m\  double 
cristallise. 


KB»QfJlCflDLOItUItBDBMA]V«AninÈiB,Mn*Gl'=161,7  OU  2013.8. 

On  obtient  ce  sel  en  traitant  le  sesquioxyde  par  l'acide  chlorhy- 
drique  àfroid  :  la  liqueur  est  brunâtre;  si  l'on  chauffe  sa  dissolution, 
il  se  transforme  en  protochlorure  en  dégageant  du  chlore. 


4€IPB  PBBCHIiOROMAMCïÀlVIQIJB,  Mn>CP=  303,7  ou  3785,6. 

Cette  combinaiflon,  nommée  aussi  per^hlorure  de  manganèse,  «Bst 
Fanalogue  de  l'acide  permaaganiqiie  ;  c'»A  un  gai  vept  brunâire, 
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qui  se  condense  en  liquide  verdâtre  à  —  f  o**.  M.  Dumas  Fa  obtenu 
en  tiràiBl  ^99Vmie  m\fmq^  «Q  m^Mg»  de  nklaniM  dô  aodium 
et  de  manganate  é&  potasse. 

Cette  combinaison  se  trouve  dans  la  nature,  quelquefois  cristalli- 
sée en  octaèdres  ;  Ist  poussière  de  ce  minerai  devient  incandescente 
quand  on  la  chauffe;  son  analyse  a  donné  la  composition  suivante  : 

Manganèse 55 

Soufre 39 

Silice 6 

loô 


IttUU'ATfi  DB  marOKYl»  »■  MAHICiAViMIB,  MnO,  SOI  » 

75,6  ou  941,6. 

Ce  sel  est  très-soiuble  dans  l'eau  ;  à  -+-  lo»,  100  parties  d'eau  en  50 
du  sel  anhydre,  il  est  plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid  ;  on  obtient, 
d'une  dissolution  saturée  bouillante,  des  cristaux  qui  sont  colorés  en 
rose  et  contiennent  des  proportions  d'eau  de  cristallisation  qui  va- 
rient selon  la  température  à  laquelle  ils  se  sont  formés  :  entre  0*»  et 
-+-  6® ,  ils  contiennent  7  équivalents  d'eau ,  dont  1  se  dégage  à  -h 
1 2?  :  le  sel  s'effleurit;  à  -4-  IS*  les  cristaux  qui  se  forment  contiennent 
4  équivalents  d'eau;  au  moyen  de  l'alcool  à  +  1Û<>  on  enlève  2 
(k|uivalents  d'eau  aux  cristaux  qui  en  contiennent  7,  et  à  -h  20** 
ils  est  perdent  3  autres  équivalents. 

Le  sulfate  de  manganèse  se  combine  avec  les  sulfates  de  potasse 
ot  d'anmioniaque,  ainsi  qu'avec  le  sulfate  d'alumine ,  et  donne  ainsi 
une  sorte  d'alun  que  l'on.trouve  dans  la  nature  en  assez  grande 
quantité  près  d'Algoa*Bay  en  Afrique  ;  il  est  en  masse  cristalline  fi- 
breuse incolore. 

On  obtient  le  sulfate  de  manganèse  en  chauffant  légèrement  un 
mélange  de  bioxyde  de  manganèse  et  d'acide  sulfurique  ;  le  bioxyde 
doit  être  préalablement  purifié  en  le  traitant  par  l'acide  chlorhydrique 
étendu  d'eau.  Lorsque  la  matière  est  devenue  presque  sèche,  si  Ton 
porte  la  chaleur  au  rouge  sombre  dans  un  creuset,  l'excès  d'acide 
sulfurique  se  décompose  et  suroxyde  le  fer  qui  accompagne  tou- 
jours le  manganèse;  en  reprenant  ensuite  par  l'eau,  le  sulfate  de  man- 
ganèse peut  en  être  tout  à  fait  séparé. 


Digiti 


zedby  Google 


1G  CARBONATE  DE   MANGANÈSE. 

SUIiPATB  M   S»M|UI0X^Y»B    DB   WÊAK^kAKÈMm, 

Mn'0^  3  SO^  —  199,2  ou  2523,4.      - 

Le  sulfate  de  sesquioxyde  est  très-soluble  ;  on  peut  difficilement  le 
faire  cristalliser;  sa  dissolution  est  rouge;  il  est  réduit  à  Tétat  de 
sulfate  de  protoxyde  par  la  chaleur  et  les  corps  avides  d'oxygène, 
comme  l'acide  sulfureux;  ce  seUconstituécomme  le  sulfate  d'alumine, 
se  combine  comme  lui  avec  les  sulfates  de  potasse  et  d'ammoniaque, 
et  produit  des  aluns  qui  ont  la  même  forme  et  contiennent  aussi 
24  équivalents  d'eau.  On  peut  se  servir  de  ce  sel  pour  reconnaître  les 
sels  dont  l'un  des  éléments  n'est  pas  au  maximum  d'oxydation. 


HYPOliCJIiFATE    DE    MAMIàAMÈSB,  MnO,   S'O' ==   107,6,  ou 

1341,7. 

Ce  sel  déliquescent  est  très-soluble;  on  l'obtient  par  l'action  de 
l'acide  sulfureux  sur  le  bioxyde  en  poudre  impalpable^  mis  en  sus- 
pension dans  l'eau;  nous  avons  indiqué  cette  réaction  en  parlant  de 
l'acide  hyposulfurique. 


CARBOMATB  DB  MAN«ANBS«E,MnO,  G0'=Ô7,5  ou716,7. 

On  rencontre  ce  sel  dans  la  nature ,  toujours  mélangé  avec  des 
quantités  variables  de  carbonates  de  chaux  et  de  fer  ;  il  est  blanc 
rosé  :  ce  sel,  insoluble,  s'obtient  sur  double  décomposition;  il  sert 
non-seulement  à  obtenir  le  métal  ^  mais  aussi  les  divers  sels  de 
manganèse  que  l'on  veut  avoir  purs. 

SILICATES  DE  MANGANESE. 

On  trouve  dans  la  nature  un  silicate  de  protoxyde  contenant  3 
équivalents  d*eau ,  3  de  protoxyde  de  manganèse  et  4  d'acide  sili- 
cique  ;  il  est  soluble  dans  les  acides.  Sa  formule  est  :  3  MnO  +  3  HO 
+  SiO^;  il  est  noir.  On  rencontre  aussi  un  sesquisilicate  de  la 
formule  3  MnO  +  2  SiO^,  de  couleur  rose  vif,  quelquefois  cris- 
tallisé; celui-ci  n'est  pas  attaquable  par  les  acides.  L'oxyde  de 
manganèse  fait  aussi  partie  essentielle  de  quelques  silicates  mul- 
tiples,- comme  l'épidote,  quelques  variétés  de  grenat,  et  le  car- 
pholithe. 
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PHOSPHATE   DE   MAN6AJCÈSE. 

On  ti^ouve  dans  la  nature  diverses  combinaisons  d'oxyde  de 
manganèse  avec  l'acide  phosphorique ,  toutes  contiennent  du  fer  : 
les  unes  sont  anhydres,  les  autres  hydratées.  On  les  désigne  par  les 
noms  de  triplite,  hureaulite  et  héterausite. 

Les  autres  sels  formés  par  le  manganèse  sont  peu    importants/ 
et  quelques-uns  doivent  être  étudiés  plus  loin. 


ff 
,  Fe  =  28  ou  350. 


Le  fer  est  le  plus  important  de  tous  les  métaux  y  tant  sous  le  rpp^ 
port  des  usages  multipliés^  pour  lesquels  il  est  supérieur  à  tous  les 
autres ,  que  par  Tabondance  de  ses  combinaisons  dans  la  nature, 
et  des  sels  nombreux  qu'il  produit  artificiellement  et  qui  sont 
employés  en  grande  quantité  dans  les  arts.  C'est,  en  effet,  le  métal 
dont  les  combinaisons  se  trouvent  en  masses  les  plus  considérables , 
et  sont  en  même  temps  les  plus  fréquente^  :  il  n'est,  pour  ainsi  dire^ 
pas  de  produits  naturels  qui  n'en  contiennent  plus  ou  moins;  on  le 
retrouve  dans  les  végétaux  et  les  animaux,  il  est  une  partie  essen- 
tielle de  leur  sang. 

Le  fer  du  commerce  n'est  jamais  chimiquement  pur;  tel  qu'on  l'ob- 
tient dans  les  arts,  il  contient  toujours  une  petite  quantité  de  carbone, 
de  silicium,  de  soufre,  de  phosphore  et  de  manganèse,  quelquefois 
du  cuivre.  L'industrie  l'emploie  sous  trois  états  :  1°  le  fer  doux,  qui  est 
relativement  pur  ;  2®  l'acier,  qui  est  une  combinaison  de  fer,  de  car- 
bone et  de  silicium  ;  3®  la  fonte,  qui  est  une  combinaison  semblable, 
mais  contenant  beaucoup  plus  de  carbone  et  de  silicium. 

Le  fer  ne  se  trouve  qu'accidentellement  à  l'état  natif;  les  masses 
que  l'on  rencontre  à  la  surface  de  la  terre  paraissent  être  des 
pierres  météoriques  ou  aéroUthes;  on  trouve  cependant  dans 
l'Oural,  avec  le  minerai  de  platine,  du  fer  métallique,  et  aux  États- 
Unis,  dans  un  schiste  chloriteux,  un  filon  de  fer  natif  mêlé  de  gra- 
phite. 

C'est  presque  toujours  à  l'état  d'oxyde  ou  de  sulfure  qu'il  se 
trouve  en  grandes  masses. 

Le  fer  ne  présente  pas  toujours  la  même  texture  dans  le  com- 
merce; elle  dépend  et  de  sa  pureté ,  et  de  la  manière  dont  il  a  été 
travaillé.  Lorsqu'il  est  en  barres  qui  ont  été  étirées,  la  texture  estsou- 

T.    III.  ^ 


Digiti 


zedby  Google 


18  m. 

vent  fibreuse  ;  mais,  si  ces  barres  ont  été  forgées  dans  tous  les  sens  éga- 
lement, elle  est  grenue  :  la  cassure  présente  alors  un  grain  brillant^ 
dont  b  grosseur  varie,  Eo général,  dam  lea  grosses  pièces^  le  gr^n 
eat  beaucoup  plus  gros  et  mêoie  lamelleux.  Le  fer  fibreux  est  ordi- 
naiiement  plus  tenace ,  parce  qu'il  est  de  meilleure  qualité;  mais  ^ 
conune  la  manière  de  le  travailler  contribue  beaucoup  à  lui  faire  ac- 
-  quérir  cette  apparence,  les  ouvriers  balnles  savent  la  donner  à  des 
fers  même  inférieurs.  Cette  ténacité  tient  k  ce  que  la  masse  n'est 
pas  composée  de  cristaux  accolés  n'ayant  pas  de  liaison  entre  eux  , 
mais  seulement  de  l'adhérence. 

Les  fers  les  plus  fibreux  perdent  cette  texture  lorsqu'ils  sont  ex- 
posés à  des  vibrations  fréquentes;  ils  deviennent  grenus,  lamelleux^ 
et  perdoitleurténacité.  Les  essieux  de  voitures,  de  wagons,  les  barres 
de  fer  des  ponts  «uspendus ,  sont  surtout  exposés  à  cette  transfor- 
mation ,  et  ces  fers  cassent  alors  facilement.  Le  fer  est  le  plus  te- 
nace d[»  métaux;  l'expérience  a  montré  qu'un  fil  de  fer  de  2  mil- 
limètres de  diamètre  ne  cédait  qu'à  une  charge  de  250  kilogrammes. 
Une  faut  pas  cependant,  dans  la  pratique,  prendre  ce  nombre 
comme  absolu;  il  est  probable  que,  pour  cette  expérience,  le  fil  était 
d'un  fer  d'excellente  qualité ,  et  qu'il  ne  représente  pas  à  beaucoup 
près  la  moyenne  de  la  ténacité  des  fers  du  conimerce.  Pour  les  cons- 
tructions, surtout  celles  des  ponts ,  on  ne  doit  compter  que  sur  une 
résistance  moitié  plus,  faible. 

Les  expériences  faites  par  M.  Tredgold  lui  ont  montré  qu'un  fil 
de  ier  de  i  millimètre  carré  de  section  est  augmenté  de  714  millio- 
nièmes de  sa  longueur  primitive,  par  un  poids  de  12  kilogrammes 
4M  grammes.  AuHiessous  de  cette  charge,  sa  longueur  ne  varie  pas 
sensiblement,  rallongement  est  proportionné  aux  poids  dont  on  le 
charge. 

La  densité  du  fer  est  de  7,7  à  7,9  ;  il  ne  fond  qu'à  une  tempéra- 
ture extrêmement  élevée,  qui  a  été  trouvée  de  15(K>>  au  thermomètre 
à  air  par  M.  Pouillet  ;  au-dessous  de  cette  température  il  se  ramol- 
lit et  peut  être  forgé  facilement  ;  lorsque  sa  température  approche 
delà  fusion,  ce  que  l'on  nomme  blanc  soudant,  on  chat$desuqnte,  on 
peut  le  souder  à  lui-même  sans  l'intervention  d'aucun  autre  métal  : 
cette  opération  se  nomme  brader.  Cette  soudure  est  aussi  solide  que 
les  autres  parties  du  fer,  et  résiste  beaucoup  mieux  que  la  soudure 
faite  au  cuivre  ;  on  emploie  cependant  souvent  cette  dernière  de 
préférence  pour  de  petits  objets. 

Le  fer  est  le  métal  le  plus  magnétique;  quand  il  est  très-doux, . 
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c'est-à-dire  trèsrwaU^iibte,  ïg?opri4iéqui  dépend  de  son  de^de  pu* 
reté,  il  devient  in^tantaqéwwt  un  ainaant  par  le  contact  d'un  aimant 
réel  ou  SOU^  rinfluence  d'un  couwt  électrique;  mais,  s'il  cesse 
d'être  sou«  ce»  influences,  il  rt^devi^t  k  l'état  paturd.  Cette  pro- 
priété est  Utilisée  pour  quelques  applications  physiques,  et  principa- 
lement pour  les  télégraphes  électrique», 

Lefer,  lorsqu'il  e?t  aigre,  et  surtout  l'acier;  sont  plus  difficile- 
ment aimantés,  mais  ils  conservent  indéfiniment  cette  propriété 
quand  une  fois  elle  leur  a  été  communiquée. 

Le  fer  n'est  pas  volatil  aux  températures  les  plus  élevées  des 
fourneaux;  mais,  souriiis  au  courant  d'une  pile  énergique ,  il  se  vo- 
latilise tout  d'un  coup  comme  par  l'action  de  la  foudre. 

Le  fer  à  l'état  de  pureté  ne  peut  être  obtenu  que  par  des  prépa- 
rations de  laboratoires,  en  réduisant  de  l'oxyde  fer  très-pur  au 
moyen  du  gaz  hydrogène  sec  et  pur,  à  la  chaleur  de  la  lampe  à 
espritKle^vin;  dans  tube  AB,  effilé  à  son  extrémité  postérieure  B 
ifig.  266),  il  se  produitde  l'eau  qui  s'échappe  en  vapeur.  On  continue 

de  chauffer  tant  que 
la  réaction  a  lieu';  dès 
qu'elle  cesse  on  retire 
^  la  lampe,  et  on  laisse 
continuer  le  courant 
du  gas  jusqu'à  ce  que 
le  tube  soit  refroidi  ; 
on  retire  le  tube  AB, 
on  ferme  en  A  au 
^g-  266.  moyen    d'un    bou- 

chon préparé  d'avance,  on  ferme  alors  le  bout  effilé  au  ipoyen  du 
chalumeau ,  puis  on  étire  en  G  pour  le  fermer  à  la  lampe  afin  de  le 
conserver  à  l'abri  du  contact  de  l'air;  lorsqu'il  est  ainsi  préparé,  il 
est  pyrophorique  :  cette  propriété  est  due  à  l'hydrogène  interposé 
entre  ses  molécules;  si  l'on  veut  l'en  enlever  il  faut  remplacer  le 
courant  d'hydrogène  par  un  autre  d'acide  carbonique  sec,  quand  il 
est  entièrement  refroidi.  Dans  les  pharmacies  on  opère  cette  ré* 
duction  dans  un  appareil  particulier. 

Le  colchotar  réduit  en  poudre  est  mis  en  digestion  dans  de  Feau 
alcaline  pendant  quelque  temps,  pour  enlever  les  traces  diacide 
sulfupîque  qui  peuvent  y  rester  ;  puis  on  lave  à  l'eau  bouillante,  et  Fon 
sépare  Toxyde  le  plus  fin  par  lévigation;  on  le  reçoit  sur  un  filtre,  ^ 
on  le  dessèche  conif^étemeot.  On  l'intaroduit  alors  dans  une  cornue 
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tubulée  en  grès  (Jg,  267  ) ,  placée  dans  un  fourneau  et  posée  sur 
un  fromage  comme  un  creuset;  un  tube 
de  verre  A  pénètre  par  la  tubulure  jusqu'au 
fond  de  la  cornue;  il  sert  à.y  faire  pénétrer 
un  courant  de  gaz  hydrogène  pur  et  sec. 
Lorsque  le  feu  est  bien  allumé^  on  ferme  la 
porte  du  cendrier,  et  Ton  recouvre  le  four- 
neau d'une  plaque  de  tôle  B  percée  au 
centre  d'une  ouverture  circulaire  par  la- 
quelle passe  la  tubulure  de  la  cornue.  Ces 
Fig.  aw.  précautions  sont  nécessaires,  parce  qu'il 

faut  opérer  la  réduction  au  rouge  naissant  :  au  coi  delà  cornue  est 
adapté  un  bouchon  percé  et  traversé  par  un  bout  de  tube^  pour 
laisser  dégager  la  vapeur  d'eau  résultant  de  la  réaction.  Quand  la 
réduction  est  achevée,  on  laisse  refroidir  en  continuant  le  courant 
de  gaz  hydrogène,  puis  on  enlève  les  bouchons  qui  portent  les  tubes, 
pour  les  remplacer  par  des  bouchons  non  percés. 

Le  fer  aune  grande  affinité  pour  l'oxygène;  exposé  àl'air  humide^ 
il  se  recouvre  promptement  d'une  couche  de  peroxyde  hydraté  qui 
constitue  la  rouille;  cependant,  dans  l'air  ou  l'oxygène  parfaitement 
sec,  il  se  conserve  sans  altération.  Il  s'oxyde  rapidement  dans  l'eau 
aérée,  mais  dans  l'eau  privée  d'air  il  ne  s'altère  pas. 
'  Il  décompose  l'eau  à  la  température  rouge,  et  à  la  même  tempé- 
rature l'hydrogène  réduit  l'oxyde  de  fer.  Ces  deux  actions  inverses, 
dans  les  mêmes  conditions  de  température ,  sont  dues  à  l'excès  de 
vapeur  d'eau  dans  le  premier  cas,  et  d'hydrogène  dans  le  second  : 
c'est  une  action  de  niasse. 

Le  fer  porté  au  rouge  s'oxyde  rapidement,  et  dans  l'oxygène  il 
brûle  avec  une  grande  vivacité. 

Il  se  combine  facilement  avec  le  chlore,  le  brome  et  l'iode,  même 
à  froid;  avec  le  soufre,  à  la  température  du  rouge  blanc,  la  combi- 
naison s'opère  instantanément.  Le  fer  divisé,  mêlé  avec  de  la  fleur  de 
soufre  et  de  l'eau,  produit  de  même  du  sulfure  de  fer  :  c'est  ce 
que  l'on  nomme  le  volcan  de  Lémeri.  Le  carbone  y  le  bore ,  le  sili- 
cium ,  le  phosphore ,  l'arsenic ,  se  combinent  de  même  avec  le  fer  à 
la  chaleur  rouge. 

Lorsqu*on  plonge  du  fer  bien  décapé  dans  de  l'acide  nitrique 
monohydraté,  il  n'y  a  pas  de  réaction  sensible;  la  surface  brunit 
un  peu;  dans  cet  état,  les  acides,  même  étendus  d'eau,  sont  sans 
action  sur  lui.  Braconnot,  qui  a  découvert  cette  propriété»  donnait 


Digiti 


zedby  Google 


FER*  21 

au  fer  ainsi  traité  le  nom  de  fer  préparé.  Si  Ton  gratte  sa  surface 
avec  un  corps  dur,  la  réaction  s'opère,  et  de  même  si  on  le  met  en 
contact  avec  un  autre  métal  comme  le  cuivre. 

On  peut  obtenir  du  fer  presque  chimiquement  pur  avec  les  cordes 
de  piano  les  plus  fines  ^  qui  sont  faites  avec  le  fer  le  plus  pur  du 
commerce;  on  en  fait  un  faisceau  de  2  centimètres- de  long,  que 
l'on  place  dans  un  tube  de  porcelaine,  et  quand  il  est  porté  au 
rouge ,  on  y  fait  passer  de  la  vapeur  d'eau  qui  se  décompose  en 
oxydant  le  fer  et  dégageant  de  Thydrogène  :  on  ne  continue  que  le 
temps  nécessaire  pour  oxyder  la  surface  ;  on  introduit  alors  le  faisceau 
dans  un  petit  creuset  très-réfractaire,  avec  un  peu  de  verre  pilé 
que  l'on  place  dans  un  autre  plus  grand  dont  on  lute  exactement 
le  couvercle,  et  Ton  chauffe  alors  à  la  forge ,  ou  au  fourneau  à  vent. 
L'oxyde  de  fer  se  réduit  en  partie  en  cédant  son  oxygène  aux  corps 
étrangers,  carbone,  silicium,  soufre,  phosphore, manganèse, qui 
peuvent  s'y  trouver,  et  qui  fondent ,  ainsi  que  Texcès  d^oxyde  de 
fer,  avec  la  petite  quantité  de  verre  que  Ton  a  ajouté  :  le  fer  pur 
fond  en  un  culot  très-malléable,  à  chaud  surtout;  sa  texture  est 
lamelleuse  ;  il  est  beaucoup  plus  blanc  que  le  fer  du  commerce. 

On  obtient  aussi  du  fer  pur  en  décomposant  le  chlorure  de  fer 
pur  au  moyen  d'un  courant  de  gaz  hydrogène  sec  et  pur;  le  chlo- 
pm*e  est  chaufTé  au  rouge  sombre  dans  un  tube  de  verre  vert  ou  de 
porcelaine;  il  est  alors  sous  forme  d'une  feuille  mince;  enfin,  par 
les  procédés  hydroélectriques,  on  dépose  du  fer  pur  sur  le  cuivre  ou 
tout  autre  métal,  comme  on  dépose  l'or,  l'argent,  etc.  Le  fer  déposé 
ainsi  est  complètement  passif^  nous  en  avons  conservé,  pendant 
plusieurs  années,  dans  une  armoire  dans  laquelle  il  y  avait  cons- 
tamment des  vapeurs  acides,  et  cependant  il  ne  présentait  pas  la 
plus  faible  trace  d'oxydation. 

Le  fer  métallique  estemployé  en  médecine  pour  le  traitement  de 
certaines  affections,  principalement  delà  chlorose.  Gomme  il  faut 
qu'il  soit  très-divisé,  on  se  sert  soit  du  fer  réduit  par  l'hydrogène, 
soit  de  fer  ordinaire  porphyrisé,  que  Ton  met  en  tablettes  ou  en 


TABLETTES  MARTIALES  OU  GHALYBEES. 


Fer  porphyrisé 17 

Cannelle  en  poudre.  ...        2 
Sucre iSO 
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Gonune  adragante  .   <  «  .        1 

£au  de  cannelle. 8 

On  en  fait  des  tablettes  de  6  décigrammes. 

PILULBS. 

Fer  popphyrisé.  ...*...    8 

Aloès  succottrin i 

Cannelle  en  poudre 1 

Sirop  d'armoise  en  quantité  suffisante  pour  en  faire  une  pâte  à 
pilule. 

On  en  fait,  des  pilules  de  3  décigrammes.  On  s'en  sert  avec  un 
succès  parfait  pour  les  empoisonnements  par  les  sels  de  cuivre. 

OXYDES  DE  FER. 

Le  fer  forme  avec  l'oxygèqe  plusieurs  combinaisons  :  le  protoxyde 
FeO^  qui  ab»)rbe  rapidement  Foxygène  et  peut  même  décomposer 
l'eau ^  est  une  base  énergicpie;  le  sesquioxyde  ou  peroxyde, 
Fé^O',  qui  est  trèS'^staUe;  et  un  oxyde  intermédiaire  ou  salin 
Fe^O^,  qui  est  une  véritable  combinaison  du  proto  et  du  sesqui- 
oxyde FeO  H*  Fe'O^y  dont  on  démontré  facilement  la  présenca  par 
les  réactifs  :  c'est  l'oxyde  magnétique  ou  fer  oxydulé  des  minéralo- 
gistes. Enfin  on  doit  à  M.  Frémy  la  connaissance  de  la  combinaison 
FeO'^  qui  est  l'acide  ferriqi»  y  analogue  à  l^adde  mangamque,  et 
moins  stable  encore  que  ce  dernier. 

On  trouve  dans  la  nature  le  peroxyde  et  l'oxyde  salin  ^  qui  cons- 
tituent la  plus  grande  piartie  des  minerais  dont  on  retire  le  méUd. 


IPttOVOXYBfi  BU  iPfiR,  FeO  =  36  ou  450. 

Oa  ne  peoi  obtenir  le  protoxyde  de  fer  pur  et  sec  ;  on  ne  le  connaît 
qu'à  l'état  d'hydrate,  qui  est  blanc,  un  peu  verdâtre;  en  lavantcet 
hydrate  par  un  courant  d'eau  distillée  bouillante,  arrivant  au  fond 
de  la  liqueur  d'où  on  l'a  précipité,  on  entraîne  la  dissolution  saline 
qui  s'est  produite  en  décomposant  le  sel  de  protoxyde  par  la  po- 
tasse ou  la  soude;  si  l'on  fait  alors  bouillir  l'eau  pendant  un  cer- 
tain temps;  l'hydrate  se  décompose  et  Toxyde  devient  noir;  mais  ce 
n'est  pas  du  protoxyde  pur,  car  pendant  l'ébullition  il  y  a  dégage- 
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Hienl  d'hydrogène,  Toxyde  absorbe  de  l'oxygène  et  devient  Fe^O** , 
on  ne  peut  le  sécher^  car  au  eontaci  de  l'iiîr  il  se  Miroxyde  trè»* 
prompftemrat.  Il  est  composé  de  : 

Fer 77,77 

Oxyde ^2,^3    ' 

Le  protoxy de  de  fer  colore  les  fondants  en  vert  ;  c'est  lui  qui  donne 
au  verre  à  botiteille  sa  couleur  d'un  vert  foncé. 

Cet  oxyde  est  une  base  énergique;  il  forme  des  sels  très-bien  carac- 
térisés, souvent  cristallisables;  mais  qui,  pour  la  plupart,  se  suroxy- 
dent au  contact  de  Tair,  surtout  quand  ils  sont  hydratés  ou  en  dis- 
solution. 

On  ne  rencontre  cet  oxyde  dans  la  natiure  qu'à  l'état  de  combi- 
naisons salines. 


SEi^UIOXYDfi  ou  PfiBOXYDfi  Dfi  FfiB,  F6'0'  :=  êO  OU  1000. 

Le  peroxyde  de  fer  est  un  des  corps  les  plus  abondants  et  les 
ptos  fréquents  dans  la  nature  :  on  le  trouve  anhydre  et  hydraté. 
Anhydre,  il  se  présente  :  !<>  fin  cristaux  très>nets  et  brillants,  d'un  éda 
métallique,  leurs  fûrthee»  souvecd  très^coaq)Uquées ,  dément  d'un 
rhomboèdre  ;  ils  sont  queicpiefois  noirâtres ,  souvent  glis  d'acier  un 
peu  foncé  ;  les  surfaces  scKUt  souvent  fortement  irisées  ;  les  plus  beaux 
cristaux  vienitônt  de  l'île  d'Ëlbe.  C'est  te  fer  oligiste  des  minéralo^ 
gistes.  Dans  les  terrains  volcaniques  on  le  trouve  souvent  en  lames 
peu  épaisses^  héâuigonateS)  d'un  éclat  très-^if,  qui  Tùnt  fûtnonuner 
fer  spéculaire.  ^"^  En  masses  compactes  dont  la  cassure  est  souvent 
fibreuse ,  d'an  éckt  un  peu  gras  à  la  aurface  ^  d'une  oouleur  rouge 
foQcé  :.les  minéralogîetds le  tioinment  hém^its  rou^e^  dans  les  arts 
on  le  nomme  simgmm  /  sa  euffae«  est  ordkiairement  très^lisse  ^  la 
dureté  en  est  très-€on^dérid)le^  et  l'on  en  fait  dea  brunissoirs  p<Hir 
donner  le  poti  aux  métaux*  Sa  poussière  est  rouge  vif. 

Le  peroxyde  hydraté  ae  juiésente  souvent  sous  le  même  aspect 
pour  la  forme,  mais  il  est  brun;  on  le  nomme  hémaiite  brune.  Sa 
poussière  est  jaune;  il  est  tantôt  en  masses  plus  ou  moins  oonéi- 
dérables ,  tantôt  en  grains  de  grosseur  variable  :  c'est  le  minerai  de 
fer  le  plus  commun  en  France.  C'est  cet  oxyde  hydraté  qui  cons- 
titue les  ocres  jaunes»  et,  quand  il  est  anhydre,  les  o(xe»  rouges  >  qui 
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ne  sont  pas  de  l'oxyde  de  fer  pur,  mais  souvent  un  mélange  d'oxyde 
de  fer  et  d'argile  en  proportions  très-variables. 

Tous  ces  minerais  de  fer  ne  sont  jamais  purs  y  même  ceux  qui 
sont  cristallisés;  ils  renferment  souvent  de  Toxyde  de  manganèse^ 
de  la  silice,  de  Talumine;  ceux  qui  sont  hydratés  contiennent  même 
quelquefois  des  phosphates  de  chaux  ou  de  fer  qui  nuisent  beaucoup 
aux  qualités  de  ce  métal  :  ce  çlemier  cas  se  présente  surtout  dans  la 
variété  terreuse  que  Ton  nomme  fer  limoneux,  fer  des  tourbières. 

Le  peroxyde  de  fer  est  inaltérable  à  Tair  ;  chauffé  à  une  température 
très-élevée,  il  perd  |  de  son  oxygène,  et  se  change  en  oxyde  sa- 
lin ;  3  (  Fe'O'  )  ou  Fe«09  ==  FeW  ou  2  (  FeW  )  -h  0.  L'hydrogène, 
le  carbone,  le  réduisent  complètement  à  la  température  rouge,  selon 
M,  Magnus  l'hydrogène  opère  la  réduction  à  -f-  400**.  Lorsqu'on 
le  chauffe  au  rouge  avec  du  soufre  ou  du  phosphore,  la  réduction 
n'est  que  partielle;  il  se  forme  en  même  temps  du  sulfate  et  du 
sulfure  ou  du  phosphate  et  du  phosphure.  Le  sesquioxyde  de  fer 
est  une  base  faible^  analogue  à  l'alumine  par  sa  constitution,  et 
isomorphe  avec  elle. 

On  prépare  le  peroxyde  de  fer  par  la  voie  humide  et  par  la  voie 
sèche  :  par  le  premier  moyen  il  est  à  l'état  d'hydrate.  On  traite 
la  dissolution  d'un  sel  de  sesquioxyde  par  la  potasse^  la  soude 
ou  les  carbonates  de  ces  bases .  Cet  oxyde  ne  se  combinant  pas  avec 
l'acide  carbonique,  ce  gaz  se  dégage  immédiatement;  il  faut  laver 
à  l'eau  bouillante  pour  entraîner  autant  que  possible  l'alcali^  dont 
il  reste  toujours  des  traces  ;  il  est  gélatineux  et  difficile  à  laver  ;  en 
traitant  la  dissolution  par  la  potasse  ou  la  soude  en  fragments  ^  il  a 
plus  de  cohésion  et  se  lave  plus  facilement. 

C'est  cet  hydrate  qui  se  produit  à  la  surface  du  fer  exposé  à  l'air 
humide  et  qui  constitue  la  rouille. 

Par  la  voie  sèche  il  est  anhydre.  On  le  prépare  en  grand  par  la 
décomposition  du  sulfate  de  fer;  l'acide  sulfurique  se  dégage  en  se 
décomposant  en  partie  en  acide  sulfureux  qui  se  dégage,  et  en  oxy- 
gène qui  transforme  le  protoxyde  du  sel  en  peroxyde  2  (FeO 
SO^  )  =  Fe*0»  +  SO'  -h  SO».  C'est  par  cette  réaction  que  Ton 
prépare  l'acide  sulfurique  fumant,  comme  nous  l'avons  décrit. 
L'oxyde  de  fer  ainsi  préparé  est  connu  sous  le  nom  de  cokhotar 
ou  rouge  d'Angleterre;  W  aune  assez  grande  dureté  :  aussi  s'en 
sert-on  pour  polir  l'argenture,  les  plaques  daguerriennes,  et  pour 
le  dernier  poli  des  glaces;  il  sert  en  peinture;  enfin,  mêlé  et  fondu 
avec  de  laré«ne  et  du  suif,  il  constitue  le  mastic  desfontainiers,  qui 
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y  ajoutent  souvent  de  la  brique  pilée  et  tamisée.  En  calcinant  avec 
quelques  précautions  le  sesquisulfate  basique  ^  on  l'obtient  d'une 
très-belle  couleur  rouge  :  on  Temfdoie  dans  cet  état  pour  la  pein* 
ture  sur  la  porcelaine  et  les  émaux.  On  peut  To^tenir  de  même 
en  décomposant  le  nitrate  de  fer  par  la  choeur  :  par  ce  procédé  il 
est  noirâtre. 

Lorsqu'on  chauffe  aa  rouge  un  mélange  de  1  partie  de  sulfate  de 
fer  et  3  de  chlorure  de  sodium^  on  obtient  le  peroxyde  en  petites 
écailles  micacées  d'un  éclat  métallique ,  ayant  beaucoup  de  rap- 
port avec  l'oxyde  spéculaire  des  roches  volcaniques;  on  s'en 
sert  comme  poudre  à  rasoir. 

Lorsqu'on  chauffe  l'hydrate  artificiel ,  il  abandonne  son  eau  faci- 
lement; et,  si  Ton  chauffe  presque  au  rouge  ^  il  devient  tout  d'un 
coup  incandescent;  cet  état  ne  dure  que  quelques  instants,  et  bientôt 
il  revient  à  la  température  du  creuset  dans  lequel  on  le  chauffe. 
Cette  incandescence  est  due  à  un  changement  isomérique  par  lequel 
les  propriétés  ont  été  modifiées  ;  il  acquiert  alors  une  grande  dureté, 
et  n'est  plus  que  très-difficilement  attaquable  par  les  acides.  Cette 
propriété^  que  Ton  a  déjà  vue  pour  l'alumine^  se  présente  de  même 
pour  quelques  autres  oxydes.  Il  est  composé  de  : 

Fer 70 

Oxygène JO 

iOO 

Cet  oxyde ,  quoique  d'une  couleur  beaucoup  plus  intense  que  le 
protoxyde,  ne  colore  pas  autant  les  flux  vitreux^  auxquels  il  commu- 
nique une  teinte  jaune-rougeâtre. 

On  se  sert  de  cet  oxyde  hydraté,  en  pharmacie,  sous  les  noms  de 
safran  de  Mars  astringent  y  et  de  safran  apéritif.  Il  est  employé  dans 
les  cas  d'empoisonnement  par  l'acide  arsénieux ,  parce  qu'il  forme 
avec  cet  acide  une  combinaison  basique  insoluble.  On  l'emploie 
aussi  comme  tonique. 


OXYJDi:  MAMjSX,  F'04  =  116  ou  1450. 

Cet  oxyde  se  trouve  dans  la  nature,  souvent  en  masses  considéra- 
bles et  quelquefois  cristallisé.  On  le  rencontre  assez  fréquemment 
sous  forme  d'octaèdres  réguliers ,  parfaitement  isolés  au  milieu  des 
schistes  :  ces  cristaux  ont  les  arêtes  tantôt  vives,  tantôt  remplacées 
perdes  troncatures;  cette  espèce  constitue  la  plus  grande  partie 
des  raines  de  fer  de  la  Suède,  qui  donnent  le  meilleur  fer  connu .  Dans 
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FOural  y  la  phipeit  des  minerais  sont  de  la  même  espèce  et  produh 
sent  de  même  d^exeellents  fers.  Cet  oxyde  naturel  est  magnétique  ;  ei^ 
en  outre^  souvent  il  constitue  les  aimants  naturels.  £n  minéralogK, 
on  le  nomme /«r  oxydmlé  onpwrrs  d'aimant. 

Get  oxyde  est  noir;  on  peut  l'iAtenir  artifieieUemeot  ;  on  y  reeofl* 
naît  facilement  par  les  réactifs  la  présence  des  deux  oxydes  de  fer 
préeédents^  oombinés  en  proportion  déiutie»  Sa  oomposition  peut 
être  représentée  par  FeO>  Fe'O^  $  FeO  jolie  le  rôle  de  base,  et  Fe^O- 
oelui  d'acide.  Quelquefois  on  rencontre  descombimâsons  analogues 
dans  lesquelles  Fe'O^  se  trouve  reikiplaoé  par  un  autre  oxyde  de  la 
même  formule,  comme  de  l'oxyde  de  chrome  GrH)^ ,  etc.  ;  et  dans 
d'autres  c'est  le  protoxyde  qui  est  remfdacé  par  un  autre  de  la 
même  composition ,  cc»nme  Toxyde  de  zinc  ^  etc. 

Dans  beaucoup  de  circonstances  il  se  produit  des  combinaisons 
de  ces  deux  oxydes,  àam  d'autres  proportions  :  FeO  -h  2  Fe^^^  et 
3FeO-f-4Fe*0^ 

Lorsqu'on  chauffe  le  fer  au  rouge  pour  le  foi^^er,  il  «'en  détache 
des  écaiUes  que  Ton  nomme  baitHure^  46  fer^  et  qui  ferment  une 
croûte  à  la  surface  de  toute  la  partie  chauffée  ;  ces  écatUes  sont  une 
combinaison  des  deux  oxydes;  daus.des  proportions  qui  se  sont 
pas  les  mêmes  dans  toute  l'épaisseur,  les  parties  extérieures  con- 
tiennent beaucoup  plus  de  sesquioxyde  que  les  parties  intérieures. 
Ainsi  M.  Mosander  a  trouvé  que  la  couche  intérieure  contenait  : 

FeO 7a,9i 

Fe'O^ 47,08 

100,00 
et  la  couche  extérieure  : 

FeO 64,23 

Fe^O*. 35,77 

100,00 
Il  est  probable  que  la  pçoportion  de  peroxyde  va  en  décroissant 
progressivement  de  Textérieur  à  l'intérieur. 
L'oxyde  normal  FeO,F*0^  est  composé  de  : 

FeO 68,966 

Fe'O^ 31,034 

100,000 

ou  :  Fer 72,5 

Oxygène.   .  .    .....    27,5 
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C'est  cet  oxydequi  se  produit  quand  on  brûle  le  ferjdin  l'oxygènei 
Lorsqu'cm  décompose  l'eau  per  du  fil  de  fer  ohauffié  au  rouge  dans 
ua  tube  de  poroelaiiie>  il  se  taranfiforme  auaai  en  oxyde  intermédiaire 
cnstallin  d'un  édat  vif;  en  l'eiannnaat  à  la  loupe,  <m  voit  que  la 
surface  est  composée  d'octaèdres  en  tout  semblables  aux  criataux 
que  l'on  trouve  dans  la  nature. 

On  peut  l'obtenir  auMÎ  par  voie  humide.  Ainsi,  danB  las  pharma- 
ciea  y  on  le  prépare  en  humeotant  de  là  Umaiile  de  Cef  dans  un  vase 
ouvert;  le  mélange  s'échauffe  ;  il  y  a  dégagement  d'un  peu  de  gai 
hydrogène ,  le  fer  s'oxydant  par  l'eau  et  par  l'air  :  on  le  m»nme 
éthÂops  martial.  Ce  n'est  jamais  de  l'oxyde  salin  pur;  il  est  souvent 
mêlé  de  peroxyde  hydraté  et  de  carbonate  de  protoxyde.  On  le  pré» 
pare  mieux  en  chaufTant  dans  une  cornue  de  grès  un  mélange  de 
peroxyde  séché  ^  mais  non  caloiné,  et  d'acide  acétique  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  distille  plus  rien.  On  l'emploie  en  pilules  de  3  déoigrammeS) 
faites  d'un  mélange  d'éitûope  et  d'extrait  d'absinthe  :  on  en  fait 
aussi  des  tablettes  de  3  décigrammes^  pour  leaqu^eson  prend  : 

Ëthiops 4 

Cannelle  en  poudre 1 

Sucre  en  poudre 20 

mucilage  de  gomme  adragante  en  quantité  suffisante  pour  avoir  la 
consistance  convenaMe. 


ACIDE  rfiAAIQIJB,  FeO^  =  ô2  ou  650. 

-  M.  Frémy  a  découvert  oet  acidô  :  on  n'a  pas  pu  l'isoler  jusqu'ioi 
de  ses  combinaisons  avec  les  bases  ou  de  ferrâtes  :  quand  on  veut 
l'isoler,  la  moitié  de  l'oxygène  se  dégage ,  et  du  peroxyde  se  dé-^ 
pose  :  en  mesurant  l'un  et  pesant  l'autre  >  on  détermine  focile- 
ment  sa  composition  :  2  FeO^«=  Fe^O^+0^.  11  est  de  même  compo- 
sition que  les  acides  sulfurique^  sélénique^  manganique^  et  est  iso- 
morphe avec  eux. 

C'est  ordinairement  le  ferrate  de  potasse  que  l'on  prépare  ;  on 
peut  l'obtenir  par  voie  sèche  et  par  voie  humide  :  i^  enehaufiGuit  au 
rouge-blanc  un  mélange  de  limaille  de  fer  et  de  nitrate  de  potasse; 
2°  au  moyen  d'un  courant  de  chlore  à  trarvers  une  dissolution  con- 
centrée de  potasse  mêlée  avec  de  l'hydrate  de  peroxyde  de  ter  : 
dans  ce  cas,  il  se  forme  du  chlorure  de  potassium  et  du  ferrate  de 
potasse  ;  il  est  nécessaire  de  maintenir  un  excès  de  potasse  y  autre- 
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ment  le  ferrale  se  décomposerait;  l'excès  de  potasse  sert  en  outre 
à  séparer  le  ferrate  qui  n'y  est  pas  soluble,  et  se  précipite  en  poudre 
noire  que  Ton  dessèche  sur  de  la  porcelaine  dégourdie,  ou  sur  une  bri- 
que absorbante^  sans  interposer  de  papier,  qui  décomposerait  l'acide 
ferrique. 

JjB  ferrate  de  potasse  est  soluUedans  l'eau,  qu'il  colore  en  rouge 
foncé  :  cette  dissolution  se  décompose  spontanément  en  potasse  qui 
reste  en  dissolution^  etsesquioxyde  de  fer  qui  se  dépose.  On  rend  ce 
sel  plus  stable  en  le  mêlant  avec  une  dissolution  de  potasse^  qui  le 
précipite  en  flocons  bruns.  Le  ferrate  de  soude  ressemble  de  tout 
point  à  celui  de  potasse;  l'ammoniaque -décompose  les  ferrâtes  en 
d^iageant  du  nitrogène  formant  de  l'eau  et  du  peroxyde  qui  se 


Les  ferrâtes  âe  chaux,  de  strontiane^  de  baryte,  etc.,  sont  insolu- 
bles et  colorés  aussi  en  rouge. 

On  pourrait  donc  confondre  par  quelques  caractères  les  acides 
ferrique  et  permangantque. 

CARACTÈRES  DBS  SELS  DE   PROTOXYDE  DE   FER. 

Les  sels  de  protoxyde  de  fer  sont  rarement  purs  :  ils  absorbent  si 
facilement  l'oxygène  de  l'air  qu'ils  sont  toujours  mêlés  avec  une 
proportion  plus  ou  moins  sensible  du  sel  de  sesquioxyde.  Aussi,  lors- 
qu'on veut  reconnaître  leurs  caractères  d'une  manière  positive,  faut-il 
les  préparer  avec  certaines  précautions,  et  au  moment  de  s'en  servir. 

i®  On  introduit  dans  un  flacon  du  fil  de  fer  très-pur  avec  de  l'eau 
distillée  et  une  petite  quantité  d'acide  suif urique  :  le  flacon  doit  être 
presque  plein  de  cette  eau  acidulée.  Au  col  du  flacon  on  adapte  un 
bouchon  muni  d'un  tube  courbé,  pour  laisser  dégager  le  gaz  hydro- 
gène provenant  de  la  décomposition  de  l'eau  -,  le  fer  doit  être  en 
excès.  Lorsqu'on  a  employé  une  partie  de  la  dissolution ,  il  faut 
remplir  le  flacon  avec  de  l'eau  distillée  bouillante ,  et  le  boucher 
immédiatement. 

^  En  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfhydrique  à  tra- 
vers une  dissolution  d'un  sel  de  fer  qui  s'est  peroxyde ,  il  est  ramené 
à  l'état  de  sel  de  protoxyde  pur.  L'hydrogène  de  l'acide  sulfhydrique 
se  combine  avec  l'oxygène  qui  constituait  le  sesquioxyde  :  le  soufre 
correspondant  se  dépose;  on  fait  ensuite  bouillir  la  dissolution  pour 
chasser  l'excès  d'acide  sulfhydrique. 

Dans  leur  état  de  pureté,  leurs  dissolutions  sont  colorées  en  bleu 
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verdàtre  très-clair  :  exposées  à  l'air^  elles  se  colorent  et  laissent 
bientôt  un  dépôt  ocreux.  Leur  saveur  est  astringente;  la  potasse^  la 
soude  et  l'ammoniaque  y  produisent  un  précipité  blanc^  légèrement 
verdàtre^  soluble  seulement  dans  un  excès  d'ammoniaque;  cette 
dissolution,  exposée  à  Tair^  laisse  déposer  un  précipité  ocreux.  Si 
Ton  ajoute  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  à  la  dissolution  de  sel 
deprotoxydede  fer^  l'ammoniaque  n'y  produitpasde  précipité^  mais 
par  l'exposition  à  l'air  il  se  forme  un  précipité  ocreiy^. 

Les  précipités  obtaïus  par  les  alcalis  se  colorent  rapidement  à 
l'air  :  ils  deviennent  de  plus  en  plus  verts,  puis  bruns^  enfin  couleur 
d'ocre.  Le  chlore ,  ajouté  sur  le  précipité ,  le  colore  immédiatement. 

.  Les  caii)onates  alcalins  donnent  un  préci{Mté  blanc,  qui  se  colore 
de  mémeàTaîr. 

Les  phosphates  alcalins  produisent  un  précipité  blanc  qui  bleuit 
à  l'air;  les  arséniates,  un  précipité  semblable  qui  verdît. 

L'acide  sulfhydrique  est  sans  action^  lorsqu'il  y  a  un  excès  d'acide 
et  que  l'acide  n'est  pas  organique,  les  sulfures  alcalins  donnent  un 
précipité  noir. 

Le  ferrocyanure  jaune  donne  un  précipité  blanc  qui  bleuit  lente- 
ment à  l'air,  et  instantanément  par  l'addition  du  chlore. 

Le  ferrocyanure  rouge  donne  un  précipité  bleu . 

Le  sulfocyanure  de  potassium  est  sans  action. 

L'acide  tannique  ne  produit  pas  de  précipité;  par  l'exposition  à 
l'air^  il  s'en  forme  un  d'un  bleu  noirâtre.  Les  succinate  et  benzoate 
d'ammoniaque  ne  produisent  pas  de  précipité. 

Le  bioxyde  de  nitrogène  et  l'acide  nitrique  les  colorent  en  brun. 

Le  chlorure  d'or  les  colore  en  brun,  en  donnant  un  précipité  d'or 
métallique. 

CARACTÈRE  DES  SELS  DE  PEROXYDE  DE  FER. 

Leurs  dissolutions  sont  jaunes  quand  elles  sont  très-étendues 
d'eau  ;  quand  elles  sont  concentrées  elles  sont  d'une  couleur  rou- 
geàtre  très-foncée;  ils  ont  une  saveur  fortement  astringente. 

Lorsque  les  sels  de  peroxyde  de  fer  sont  neutres^  ils  sont  en  partie 
décomposés  par  l'eau ,  il  se  forme  un  dépôt  ocreux  d'un  sel  basique 
insoluble;  la  liqueur  retient  l'autre  partie  du  sel  avec  un  excès  d'acide. 

La  potasse^  la  soude  et  l'ammoniaque  y  produisent  un  précipité 
brun  rougefttre  insoluble  dans  un  excès  de  réactif. 

Les  carbonates  alcalins  produisent  le  même  précipité;  l'acide  car- 
bonique se  dégage. 
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L'aoide  siiifhydiiqiie  y  produit  un  précipité  blane-jaunàtre  de 
soufre  diviié  ;  le  «el  est  ramené  à  l'état  de  sel  da  protoxyde. 

Las  sulfures  alcalins  donnant  immédiatemaat  un  précipité  noir, 
^l'on  n'en  met  pas  un  excès  :  autrement  la  liqueur  verdit  d'abord  ; 
ie  précipité  de  «ilfure  de  fer  ne  se  forme  qu^après  un  certain  temps.' 

Le  ferrooyanure  jaune  donne  un  précipité  Ueu. 

Le  ferrocyaniire  rouge  colore  seuienieat  la  liqueur  en  brun  ver* 
(Ifttre;  il  n'y  ^  pas  de  précipité  bleu. 

Le  «ulfocyanure  de  potassium  produit  une  coloration  rooge  de 
sapg  tellement  intense  que  ce  réactif  peut  déceler  la  présence  de 
traces  impondérables  d'un  sel  de  sesquioxyde  de  fer. 

L'acide  taimique  donne  un  précipité  d'un  bleu  presque  noir. 

Le  benzoate  et  lesuccinate  d'ammoniaque  donnent  des  précipités 
bruns  et  le  benzoate  n'agit  pas  si  le  sef  conâent  un  excès  d'acide, 
si  c'est  un  sel  de  protoxyde. 

SELS  FORMÉS  PAR  L'oXYDE  SAXIN. 

Lorsqu'on  traite  l'oxyde  salin  Fe^O<  par  de  l'acide  chlorhydrique 
étandu  d'0au ,  dans  un  flacon  entièrement  rempli  et  bien  bouché, 
pour  éviter  l'intervention  de  l'oxygène  de  l'air,  la  dissolution  s'opère 
peu  à  peu ,  elle  est  colorée  en  jaune*«rougeàtre  ;  si  on  la  traite  par 
certains  réactifs,  ony  reconnatt  les  caractères  particuliers  au  proto 
et  au  sesqwoxyde;  ainsi  le  ferrocyanure  jaune  ou  pmssiate  jaune 
dona^  immédiatement  un  précipité  bleu  qui  caractérise  les  sels  de 
sesquioxyde;  le  prussiate  rouge,  qui  n'a  pas  d'action  sur  ces  der- 
niers y  donne  aussi  un  précipité  bleu  qui  démontre  la  présence  du 
sal  de  ppoioxyda* 

Ces  sels  présentent  donc  en  même  temps  les  caractèms  que 
nous  avons  indiqués  pour  chacun  deux. 

NixauBE  PS  F^R' 

Selon  M.  Schroetter,  quand  on  fait  passer  du  gaz  ammoniac  sec 
sur  un  oxyde  de  fer  quelconque,  on  obtient  une  combinaison  de  fer 
etdenitrogène  qu'il  n'a  pas  décrit. 


mVKAVH  DB  PKOVOXITDJE  DB  FBR,  FeO,N05  =  90  ou  U25. 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau  ;  sa  dissolution  est  d'un  bleu  vcr- 
dâtre  clair  :  évaporée  dans  le  vide,  elle  donne  des  cristaux  d'ufl  vert 


Digiti 


zedby  Google 


NTTRATS  DB   SIBOVIOITM  01   FER.  31 

clair.  îl  se  décompose  facilement  quand  on  chauffe  la  dissolution  ; 
cependant^  quand  elle  est  neutre,  il  supporte  la  température  voi- 
sine de  l'ébuUition ,  puis  il  se  décompose  :  Tadde  nitrique  cède  de 
l'oxygèoe  tu  fer,  et  donne  un  nitrate  basique  de  sesquioxyde  qui  se 
dépose  pendant  qu'il  se  dégage  du  bioxyde  de  nitrogène. 

Le  seul  moyen  de  l'obtenir  pur  est  de  traiter  à  froid  le  protosul* 
fure  de  fer  par  l'aeide  nitrique  étendu  d'eau  ;  il  y  a  dégagement  d'à* 
cide  sulfbydrique.  Si  l'on  traitait  la  limaille  de  fer  de  la  mâme  nia* 
nière,  l'eau  ae  déeomposevait  en  même  temps  que  Vncêâe  :  il  se 
produirait  de  l'ammoniaque ,  et  Pon  aurait  pour  résultat  un  mélange 
de  4  équivalents  de  nitrate  de  sesquibxyde  et  1  de  nitrate  double 
de  protoxyde  de  fer  et  d'ammoniaque  y  sans  qu'il  se  déga^  de  gaz 
selon  Bersélins;  cependant  la  formule  montre  qu'il  doit  y  avoir 
I  équivalent  de  nitrogène  mis  en  liberté,  9  Fe  4*  i6  NO^  -^  4  HO  i» 
4  (Fe'0^3N05)  ^  (PeO,  NH^  H0,2  NO^)  +N.On  peut  enfin  l'ob- 
tenir en  décomposant  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  par  le  nitrate 
de  baryte;  on  le  sépare  du  sulfate  de  baryte  insoluble  en  filtrant 
la  dissolution.  Ce  sel  est  sans  usage.  Il  est  composé  de  :  i 

Protoxyde  de  fer 40 

Aoide  nitrique 60 

100 


ou  3025  . 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau,  un  peu  déliquescent;  il  cristal- 
lise en  prismes  à  4  pans,  Êaiblement  colorés  en  jaune-rougefttrej  il 
estfioluble  dansTalcool;  les  dissolutions  sont  fortement  colorées  en 
rouge.  Il  est  facilement  décomposé  parla  chaleur.  Si  l'on  chauffe 
peu  de  temps,  il  se  ïovme  un  sel  basique.  On  s'en  sert  en  teinture 
{)our  obtenir  des  noirs  francs. 

Les  nitrates  de  proto  et  de  sesquioxyde  de  fer  se  combinent  en 
diverses  proportions.  Le  nitrate  de  sesquioxyde  de  fer,  traité  par  un 
eiuAs  de  carbonate  de  potasse,  donne  un  précipité  connu  sous  le 
nom  de  teinture  alcaline  martiale  de  Slahl- 
Le  nitrate  de  £er  est  composé  de  : 

Sesquioxyde.de  fer.  .  .    33,33 

Acide  nitrique 66,67 

400,00 
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PlIOTOeHIiOBUBfi  DE  FER,  FeCl  =  63,5  ou  793,2 . 

Le  protochlorure  de  fer  anhydre  est  blanc  ;  il  se  dissout  dans  Teau 
avec  production  de  chaleur^  il  y  est  très-soluMe;  la  dissolution  est 
vert  clair;  il  est  aussi  solubie  dans  l'alcool;  il  cristallise  en  prismes 
rhomboïdaux;  qui  contiennent  à  équivalents  ou  36,6  pour  100  d'eau. 
Ce  sel^  exposé  à  l'air,  en  absorbe  l'oxygène  ;  il  se  forme  un  dépôt 
d'oxychlorure  :  la  dissolution  contient  un  mélange  de  proto  et  de 
sesquichlorure  de  fer  :  les  cristaux  exposés  à  une  température  un 
peu  élevée  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation  ;  et  ^  si  Tonjccn- 
tinue  à  chauffer  à  l'abri  de  l'air,  ils  se  dessèchent  complètement;  il 
reste  une  masse  blanche. 

Pour  l'obtenir  anhydre,  on  fait  passer  du  gaz  acide  cblorhydrique 
sur  du  fil  de  fer  mis  en  faisceau  dans  un  tube  de  porcelaine  chauffé 
au  rouge  ;  le  gaz  cblorhydrique  se  décompose  :  l'hydrogène  se  dé- 
gage, le  protochlorure  de  fer  anhydre  reste  en  masse  blanche,  com- 
posée de  petits  cristaux  cubiques.  Si  la  température  est  très-élevée, 
il  se  sublime  ;  les  vapeurs  vont  se  condenser  en  paillettes  blanches 
dans  les  parties  du  tube  plus  froides. 

Quand  on  traite  de  même  le  fer  par  la  vapeur  d'eau,  il  se  forme  de 
l'oxyde  de  fer;  et,  si  l'on  fait  passer  dans  les  mêmes  conditions  de 
l'hydrogène  sec  sur  l'oxyde  de  fer,  on  reproduit  de  l'eau,  et  l'on  ob- 
tient le  fer  métallique  :  on  arrive  à  un  résultat  semblable  avec  le 
chlorure.  Si,  comme  l'a  indiqué  M.  Pélîgot,  on  fait  passer  un  courant 
de  gaz  hydrogène  sec  sur  le  chlorure  de  fer  chauffé  au  rouge  dans 
un  tube  de  porcelaine,  on  reproduit  Tacide  cblorhydrique  et  l'on 
obtient  le  fer  en  feuille  solide ,  mais  mince  :  cette  couche  de  fer 
recouvrant  le  chlorure  non  décomposé  et  qui  est  fondu ,. empêche 
l'action  de  se  propager  dans  une  certaine  épaisseur. 

Ce  protochlorure  anhydre,  soumis  à  l'action  d'un  courant  de  gaz 
ammoniac  sec ,  se  combine  avec  lui  à  froid;  il  se  boursoufle,  et  se 
transforme  en  une  poudre  blanche  :  cette  combinaison  est  détruite 
par  la  chaleur. 

On  obtient  ce  sel  hydraté  par  voie  humide,  en  traitant  le  fer  par 
l'acide  cblorhydrique  étendu  de  son  volume  d'eau  :  on  opère  dans 
un  flacon  au  col  duquel  on  adapte  un  tube  recourbé  pour  le  dégage- 
gement  du  gaz  hydrogène.  Le  tube  doit  avoir  un  diamètre  assez 
considérable,  parce  que  l'action  est  très- violente ,  et  que  le  gaz  se 
dégage  en  grande  abondance. 

Ce  protochlorure  en  dissolution  absorbe  le  bioxyde  de  nitrogène 
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en  se  colorant  fortement;  la  combinaison  paraît  formée  de  1  équi- 
valent de  bioxyde  de  nitrogène  et  de  2  de  protochlorure  de  fer,  et 
aurait  pour  formule  2  FeCl  +  NO*. 

Ce  sel  forme  des  chlorures  doubles  avec  le  potassium  et  Tammo- 
nium  :  il  est  probable  qu'il  en  produirait  également  un  avec  le  so- 
dium. On  les  obtient  en  mêlant  les  dissolutions  chaudes  de  proto- 
chlorure de  fer  et  de  chlorure  de  potassium  ou  d'anunonium  ;  par* 
le  refroidissement  les  sels  doubles  cristallisent. 

Le  chlorure  double  de  fer  et  d'ammonium  s'obtient  aussi  très- 
facilement  en  traitant  le  fer  en  limaille  par  une  dissolution  concen- 
trée de  chlorhydrate  d'ammoniaque  :  on  porte  à  TébuUition  ,  il  se 
dégage  de  Thydrogène  en  abondance,  la  dissolution  filtrée  est  ver- 
dàtre.  C'est  au  moyen  du  sel  double  ainsi  préparé  que  nous  avons 
réussi  dans  l'application  du  fer  sur  les  autres  métaux,  en  couche 
miiCorme  parfaitement  passive. 

Ce  chlorure  double  est  employé  en  médecine  comme  tonique  :  on 
le  désigne  sous  le  nom  de  fkurs  martiales  ammoniacales  ;  on  le  pré- 
pare dans  les  pharmacies  en  mêlant  les  parties  égales  de  protochlo- 
rure de  fer  sec  et  de  sel  ammoniac. 

Le  protochlorure  de  fer  est  composé  de  : 

Fer 41,1 

Chlore 8S,9 

100,0  "^ 


SnMUJICHIiOKUKB  BB  FBR»  Fe^GP  =  162,5  ou  2029,6. 

Le  sesqui  ou  perchlorure  de  fer  peut  être  obtenu  anhydre  et  hy- 
draté. Le  chlorure  anhydre  est  volatil  ;  les  vapeurs ,  en  se  conden- 
sant, produisent  des  cristaux  lamelleux,  micacés,  presque  noirs , 
d'un  éclat  un  peu  métallique;  Q  est  très-soluble  dans  l'eau,  la  disso- 
lution est  d'un  rouge  foncé  :  on  peut  l'obtenir  cristallisé,  en  évapo- 
rant la  dissolution  en  consistance  sirupeuse,  que  l'on  porte  dans  une 
cave,  si  c'est  dans  l'été.  On  recouvre  le  vase  avec  un  papier,  pour  le 
préserver  des  poussières  organiques,  parce  que  la  cristallisation  ne 
commence  qu'au  bout  de  quelques  jours  :  ces  cristaux  contiennent 
12  équivalents  ou  40  pour  100  d'eau ,  on  peut  obtenir  des  cristaux 
qui  ne  contiennent  que  5  équivalents  ou  21,67  pour  100  d'eau. 
M.  Fritzche  les  prépare  en  plaçant  les  cristaux  précédents  dans  le 
vide  sec;  ils  se  liquéfient  en  perdant  leur  eau  et  formant  un  sirop 
T.  m.  3 
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épais  qui  bientôt  produit  des  cristaux  d'un  rouge  foncé  qui  sont  dé- 
liquescents. 

Le  sesquichlorure  de  fer  est  soluble  dans  l'alcool  et  dans  Téther; 
ces  dissolutions  exposées  à  l'action  directe  des  rayons  solaires  sont 
décomposées;  il  se  forme  du  protochlorure  de  fer  qui  se  dépose. 

Le  perchlorure  de  fer  est  décomposé  à  la  température  rouge  par 
la  vapeur  d'eau  ;  il  se  forme  de  Tacide  chlorhydrique  et  du  per- 
oxyde de  fer. 

On  prépare  le  perchlorure  de  fer  anhydre  en  traitant ,  par  le 
chlore  sec ,  le  fer^  chauffé  au  rouge  naissant ,  dans  un  tube  de 
porcelaine.  Par  la  voie  humide  on  l'obtient  en  traitant  le  fer  par 
l'eau  régale^* ou  le  peroxyde  de  fer  par  l'acide  chlorhydrique. 
'■  Le  perchlorure  de  fer  anhydrefabsorbe  le  gaz  ammoniac  à  froid; 
la  combinaison  est  une  masse  rouge  soluble  dans  l'eau  sans  décom- 
position à  froid  y  le  produit  anhydre  se  décompose  par  la  chaleur 
en  protochlorure  de  fer  qui  reste,  et  en  une  autre  combinaison  de 
sesquichlorure  et  d'ammoniaque  qui  le  sublime,  et  qui  a  pour  for- 
mule Fe,  NH%CP. 

Le  perchlorure  de  fer  se  combine  avec  les  chlorures  de  potassium 
et  d'ammonium,  entnélant  les  dissolutions  de  ces  divers  sels  et  en 
évaporant  pour  faire  cristalliser.  Ces  combinaisons  sont  peu  stables, 
car,  si  Ton  dissout  les  cristaux  et  qu'on  évapore  pour  faire  cristal- 
liser de  nouveau,  le  chlorure  alcalin  cristallise  seul  le  premier.  Les 
cristaux  de  ces  deux  sels  doubles  sont  colorés  en  rouge  pourpré. 

On  se  sert  pour  la  médecine  d'une  préparation  connue  sous  le  nom 
Aeflews  martiales  ammoniacales ^  qui  s'obtient  dans  les  pharmacies 
en  humectant  de  la  limaille  de  fer  avec  une  dissolution  de  sel  am- 
moniac, etenlaissant  exposé  à  l'air  pendant  quelques  jours;  on  des- 
sèche alors  la  masse,  qui  est  ensuite  placée  dans  un  matras  que 
l'on  chauffe  pour  sublimer  le  produit  qui  est  jaunâtre  :  c'est  un 
mélange  de  proto  et  de  sesquichlorure  de  fer  et  de  chlorure 
d'ammonium.  On  s'en  sert  comme  tonique,  résolutif,  vermifiige; 
on  le  recommande  pour  le  traitement  du  rachitisme.  On  le  prend 
aux  doses  de  16  à  64  centigrammes. 

La  médecine  fait  aussi  usage  du  perchlorure  de  fer  dissous  dans 
l'alcool  et  l'éther,  sous  le  nom  de  imniure  nervine  de  Bestucheff. 

Elle  est  composée  de  : 

Sesquioxyde  de  fer.  .  .    1,0 

Alcool 4,5 

Éther 4,5 
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On  la  prend  par  gouttes  sur  du  sucre.  EHe  agit  comme  tonique 
stimulant ,  et  calme  les  douleurs  des  gouttes  atoniques.  On  doit 
conserver  ce  liquide  à  Tabride  la  lumière. 

Le  sesquichlorure  de  fer  est  composé  de  : 

Fer 34,48 

CaUore 65,52 


400,00 


CflDUMRAVB  BB  PBOTOXY  BB  IMH  mm,  FeO.  GK>^. 

Ce  sel  est  très-instable  y  sa  dissolution  est  incolore  ;  quand  o  n  la 
chauffe  elle  se  décompose.  On  Fobtient  par  double  décomposition 
au  moyen  du  sulfate  de  fer  et  du  chlorate  de  baryte.  Si  l'on  fait 
bouillir,  la  liqueur  se  colore,  il  se  dépose  un  sel  basique  de  sesqui- 
oxyde;  la  liqueur  retient  du  chlorure  de  fer  et  du  chlorate  de  ses- 
quioxyde. 

Ces  deux  sels  n'offrent  aucun  intérêt. 


PBBCHIiORATB  DB  PBOTOX.YBB  BB  FBB,  FeO,  CIO'. 

Ce  sel  cristallise  en  aiguilles  incolores  qui  jaunissent  à  Tair.  On 
l'obtient  en  traitant  le  fer  par  l'acide  perchlorique  étendu  d'eau. 


PBBCHIiOBATB  BB  SBSaUIOXYBB  BB  FBB ,  Fe'O',  3  GIO' . 

On  ne  le  connaît  qu'en  dissolution.  On  l'obtient  en  traitant  l'hy- 
drate de  sesquioxyde  par  Pacide  perchlorique . 


BB  FBB,  Fe  Br  z=  106,  3  ou  1328,6. 

Les  bromures  de  fer  ont  la  plus  grande  ressemblance  avec  les 
chlorures  correspondants  ;  le  protobromure  est  jaunâtre,  il  se  volati- 
lise sous  forme  de  paillettes  jaune  d'or,  il  est  très-soluble  dans  Feau. 
On  l'obtient  facilement  en  traitant  de  la  limaille  de  fer,  bien  décapée, 
par  du  brome  mêlé  à  20  fois  son  poids  d'eau  ;  il  faut  employer  le 
fer  en  excès,  et  agir  à  l'abri  du  contact  de  l'air. 
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n  est  sans  usage,  et  est  composé  de  : 

Fer 26,34 

Brome 73,66 

100,00 


;,  Fe»Br^  =  290,9  ou  3633,9. 

Le  sesquibromure  de  fer  anhydre  est  jaune-rougeàtre,  la  dissolu- 
tion aqueuse  rouge  foncé  ;  il  a  d'ailleurs  les  mêmes  propriétés  que 
le  perchlorure  ;  il  est  soluble  dans  l'alcool.  On  le  prépare  comme 
le  protobromure,  mais  en  employant  un  excès  de  brome,  et  mieux 
encore  en  faisant  passer  de  la  vapeur  de  brome  sur  du  fer  chauffé  ; 
il  se  sublime  alors  en  cristaux  rouge  foncé.  U  est  sans  usage,  et  corn- 
posé  de  : 

Fer 19,27 

Brome.   .    .    80,73 


mOMAVE  DR  PROTOXYDE  DE  FBB,FeO,  BrO^ 

Ce  sel  peut  cristalliser  en  octaèdres  réguliers.  On  l'obtient  en 
traitant  le  carbonate  de  fer  par  J'acide  bromique  et  évaporant  dans 
le  vide. 

Le  bromate  de  sesquioxyde  est  incristallisable. 


niOTOIODUBE  DE  PBB,  Fel  =<=  153,3  ou  1928,2. 

On  peut  l'obtenir  anhydre  ;  dans  cet  état  il  est  brun,  fusible  à  la 
chaleur  rouge,  qui  le  volatilise  ;  il  est  très-soluble  dans  l'eau;  la  dis- 
solution est  verte.  Pour  faire  cristalliser  la  dissolution  il  faut  la  con- 
centrer dans  une  cornue  tubulée  dans  laquelle  on  fait  passer  un 
courant  de  gaz  hydrogène,  parce  qu'au  contact  de  l'air  il  se  forme 
un  oxyiodure  qui  se  dépose  et  du  sesquiiodure  qui  reste  en  disso- 
lution. On  obtient,  par  le  refroidissement,  des  cristaux  qui  contien- 
nent 4  équivalents  ou  18,8  pour  100  d'eau  de  cristallisation  ;  ces 
cristaux  sont  déliquescents. 

Pour  le  préparer,  oaméle  de  la  limaille  de  fer  bien  décapée  avec 
de  l'iode  et  de  Teau  :  la  masse  s'échauffe  y  brunit^  parce  qu'il  se 
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forme  du  sesquiiodure  au  commencement  de  la  réaction  ;  mais  le 
contact  prolongé  avec  le  fer^  qui  est  en  excès^  le  décolore  peu  à  peu 
en  le  faisant  passer  à  l'état  de  protoiodure. 

Ce  sel  est  préparé  principalement  dans  les  pharmacies  pour  les 
besoins  de  la  médecine ,  et  quelquefois  dans  les  laboratoires  ;  il  sert  h 
obtenir  les  iodures  alcalins. 

On  le  prépare  souvent  liquide  dans  les  pharmacies  ^  sous  le  nom 
de  dissolution  normale.  On  prend  pour  cela  : 

Iode 8,2  grammes. 

•     Limaille  de  fer 4,0 

Eau  distillée 40,0 

Sucre 55,0 

Poudre  de  gomme  arabique. .  .      8,0 

On  n'emploie  que  30  des  40  granomes  d'eau  pour  opérer  ;  lors- 
que la  réaction  est  achevée,  on  filtre  et  on  lave  le  filtre  avec  les 
10  grammes  d'eau  mis  en  réserve  :  le  liquide  doit  être  conservé 
dans  les  flacons  qui  en  soient  parfaitement  remplis  et  bien 
bouchés. 

On  prépare  avec  cette  liqueur  normale  :  i""  un  sirop ,  pour  le- 
quel on  prend  : 

Solution  normale 1 

Sirop  de  gomme il 

Sirop  de  fleur  d'oranger 3 

30  grammes  de  ce  sirop  contiennent  2  décigrammesd'iodure  de  fer. 
2^  Des  tablettes  en  mêlant  : 

Solution  normale 100  grammes. 

Poudre.de  gomme  arabique.  .  .      32 
Sucre  en  poudre 300 

M.  Blanchard  prépare  des  pilules*qui  se  conservent  sans  altération, 
en  mêlant  : 

Iode 4,1  grammes. 

Limaille'de  fer 2,0 

Eau.. 8,0 

Miel 5,0 

Poudre  absorbante , 'environ,  i  *  ,  7,5 
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Iss  pilules  sont  séchées  à  une  douce  chaleur,  et  recouvertes  d'un 
vernis  de  baume  de  Tolu. 
On  prépare  aussi  une  pommade  avec  : 

lodure  de  fer  sec. .  .    1 

Eau 1 

Axonge 7 

Pour  des  injections^  M.  Ricord  recommande  de  prendre  : 

lodure  de  fer.  .  .        2  granunes. 
Eau  distillée.  ...    250 

Dans  les  bains  on  en  met  d'abord  64  granunes,  et  4'on  augmente 
ensuite  de  16  grammes  à  chaque  bain  nouveau. 

Enfin  on  en  ajoute  au  chocolat  en  prenant  11  grammes  de  sul- 
fate de  fer,  9  grammes  d'iodure  de  potassium  pour  600  grammes  de 
chocolat. 

Cet  iodure  de  fer  est  composé  de  : 

Fer 18,27 

Iode 81,73 

100,00 


SBSaUIIODURB  OB  FBB,  Fe'P  —  431»9  OU  5434,6, 

Le  sesquiiodure  de  fer  s'obtient  comme  le  protoiodure,  ou  par 
l'action  de  la  vapeur  d'iode  sur  le  fer  chauffé  dans  un  tube  ;  il  est 
très-soluble,  la  dissolution  est  d'un  rouge  foncé.  H  est  sans  usages^  et 
est  composé  de  : 

Fer 6,48 

Iode 93,52 

roo,oo 


lOOATB  DB  PROVOXYOE  DB  FEB,  FeO,  10^ 

Ce  sel  est  peu  soluble.  On  l'obtient  en  versant  une  dissolution  de 
sulfate  de  protoxyde  de  fer,  goutte  à  goutte,  dans  une  autre  dlo- 
date  de  potasse  :  ce  sel  se  précipite,  en  rouge  clair.  Il  ne  faut  pas 
mettre  un  excès  de  sulfate  de  fer,  qui  le  dissoudrait;  la  chaleur  le 
décompose. 
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L'iodate  de  sesquioxyde  est  presque  insoluble  à  froid.  On  l'obtient 
aussi  par  double  décomposition;  il  se  dépose  en  poudre  blanche. 


PBOTOVUUORUmB  OB  WMSm,  FeFl  ma  40  ou  aa9,s. 

Cette  combinaison  est  peu  soluble  dans  l'eau  pure;  il  s'y  dissout 
mieux  par  l'addition  d'un  excès  d'acide  ;  il  forme  de  petits  cristaux 
incolores  qui  jaunissent  par  l'exposition  à  l'air;  ils  contiennent  de 
l'eau  de  cristallisation,  dont  la  proportion  n'a  pas  été  déterminée.  On 
l'obtient  en  traitant  le  fer  en  limaille  par  l'acide  fluorhydrique;  il  est 
sans  usages.  Sa  composition  est  : 

Fer 60,87 

Fluor.  .  .  .  39,13 
100,00 
n  forme  une  combinaison  à  équivalents  égaux  avec  le  chlorure 
de  potassium  :  ce  sel  double  donne  des  cristaux  verdâtres,  à  peine 
colorés;  il  est  probable  qu'il  produirait  des  combinaisons  analogues 
avec  les  chlorures  de  sodium  et  d'ammonium.  Ces  combinaisons 
n'offrant  que  peu  d'intérêt,  on  n'a  pas  cherché  à  les  obtenir. 


»BM|lIIFI.IlMiI»l9  OE  mm,  Fe«F13  =x  lio  OU  1419,4. 

Ce  sel  diffère  essentiellement  de  toutes  les  combinaisons  corres- 
pondantes, en  ce  que  sa  dissolution  est  incolore,  quelque  concentrée 
qu'elle  soit;  sa  saveur  est  en  outre  douce  en  même  temps  qu'astrin- 
gente. En  concentrant  la  dissolution,  on  obtient  de  petits  cristaux 
d'une  rose  pâle  qui  ne  se  dissolvent  que  très-lentement;  la  disso- 
lution n'est  décomposée  que  partiellement  par  l'ammoniaque,  même 
en  grand  excès;  il  se  forme  un  précipité  ocreux,  qui  est  un  oxy- 
fluorure  jaune  sur  lequel  cette  base  est  sans  action  :  en  le  des^- 
chant  après  l'avoir  lavé,  il  se  réduit  en  poudre  jaune-rougeâtre. 

n  forme  deux  combinaisons  avee  le  chlorure  de  potassium, 
l'une  représentée  par  2  KFl+Fe2Fl^  et  l'autre  par  laformule  3  KFl 
-HFe*Fl^ 

Le  fer  se  combine  avec  le  fluorure  de  silicium  sous  deux  formes  : 
la  première,  contenant  le  fer  à  l'état  de  protofluorure,  s'obtient 
en  traitant  le  fer  par  l'acide  hydrofluosilicique  ;  elle  a  pour  for- 
mule 3  (FeFl)+  2(SiPl'),  qui  est  extrêmement  soluble,  et  necris- 
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tallise  que  très-difficilement  en  prismes  hexaèdres  colorés  en  vert 
bleufttre. 

La  seconde  s'obtient  en  traitant  l'hydrate  de  sesquioxyde  par 
Tacide  hydrofluosilicique;  la  dissolution  est  à  peine  colorée^  et  se 
prend  en  gelée  quand  on  l'évaporé,  puis  se  prend  en  masse  gom- 
meusé  couleur  chair.  Ce  sel  a  pour  formule  FeTP  +  2  (SiFl*). 

SULFURES  DE  FER. 

Les  combinaisons  du  fer  avec  le  soufre  sont  très-nombreuses  :  un 
certain  nombre  d'entre  elles  se  trouvent  dans  la  nature,  et  souvent 
en  masses  très-considérables  ;  les  autres  ne  peuvenft  être  obtenues 
qu'artificiellement.  La  série  des  sulfures  de  fer  est  beaucoup  plus  con- 
sidérable que  celle  des  oxydes;  ainsi  l'on  obtient  :  1^  un  sulfure  de  la 
formule  Fe'S,  qui  est  pulvérulent^  gris-noir,  et  prend  sous  le  bru- 
nissoir un  aspect  métallique.  M.  Ârfvedson  l'a  obtenu  en  décompo- 
sant le  sous-sulfate  de  sesquioxyde  de  fer  par  l'hydrogène.  Il  est  com- 
posé de  : 

Fer 93,1 

Soufre 6,9 

100,0 
â*"  Un  autre  sous-sulfure  qui  a  pour  formule  Fe%,  qui  est  égale- 
ment pulvérulent.  M.  Arfvedson  Ta  obtenu  par  le  même  procédé 
en  remplaçant  le  sel  de  sesquioxyde  par  le  sous-sulfate  de  pro- 
toxyde.  Dans  les  deux  cas  il  se  forme  en  même  temps  de  Tacide  sul- 
fureux et  de  l'eau.  Il  est  composé  de  : 

Fer 77,13 

Soufre.  .  .   .    22,87 

Ces  deux  sulfures  ne  correspondent  à  aucun  des  oxydes  de  fer 
connus.  ' 


PBOVOAUUFVRB  DE  FB»,  FeS  =  44  ou  550.    , 

Ce  sulfure  se  trouve  rarement  dans  la  nature;  souvent  il  est  mêlé 
avec  les  autres  sulfures  de  fer;  c'est  lui  qui  est  combiné  avec  le  sul- 
fure de  cuivre  connu  sous  le  nom  de  cuivre  pyriteux  panaché.  Il 
absorbe  rapidement  l'oxygène  de  l'air  humide  :  la  température  s'é- 
lève alors  très-fortement,  et,  si  la  masse  est  un  peu  considérable, 
il  y  a  incandescence,  le  soufre  et  le  fer  absorbent  en  même  temps 
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Toxygène^  et  il  se  forme  du  sulfate  de  fer.  On  peut  le  préparer  par  la 
voie  sèche  en  chauffant  en  vase  clos  du  fer  en  lames  minces  ou  en 
copeaux  avec  du  soufre  :  la  combinaison  s'opère  avec  incandes- 
cence; les  lames  se  trouvent  couvertes  d'une  croûte  qui  se  détache 
facilement  ;  elle  a  l'éclat  métallique  et  une  couleur  jaunâtre.  D  se 
produit  facilement  quand  on  chaufTe  du  fer  au  rouge-blanc  et  qu^on 
le  porte  dans  le  soufre  en  vapeur  ;  on  voit  le  fer  couler  rapidement 
à  Fétat  de  protosulfîire  :  souvent  on  chauffe  le  fer,  en  limaille  ou 
en  copeaux,  au  rouge-blanc  dans  un  creuset^  et  Ton  y  projette  suc- 
cessivement des  fragments  de  soufre  :  la  combinaison  s'opère  si  rapi- 
dement que  le  soufre  n'a  pas  le  temps  de  se  volatiliser.  On  peut,  par 
ces  deux  derniers  procédés,  avoir  du  sulfure  qui  contienne  un  excès 
de  soufre  ou  de  fer  :  dans  le  premier  cas,  lorsqu'on  traite  par  l'eau 
et  l'acide  sulfurique^  lorsque  le  sulfure  est  dissous,  il  reste  un  dq)6t 
de  soufre;  dans  le  second,  le  gaz  sulfhydrique  est  mêlé  de  gaz  hy- 
drogène, et  il  n'est  pas  entièrement  absorbé  par  une  dissolution  de 


On  l'obtient  de  deux  manières  par  voie  humide  :  1''  en  traitant  la 
dissolution  d'un  sel  de  protoxyde  de  fer  par  un  sulfure  alcalin;  le 
sulfure  de  fer  se  dépose  en  poudre  noire  ;  il  est  insoluble  dans  l'eau, 
mais  soluble  dans  les  sulfures  alcalins;  la  dissolution  est  verte; 
2®  en  mêlant  3  parties  de  limaiUe  de  fer  avec  2  de  fleur  de  soufre  et 
assez  d'eau  pour  en  faire  une  pâte  :  si  l'on  fait  le  mélange  dans  un 
flacon  au  col  duquel  on  adapte  un  tube,  la  température^  qui  s'élève 
considérablement  par  suite  de  la  combinaison,  donne  lieu  à  un  très- 
fort  dégagement  de  vapeur;  lorsque  la  réaction  est  achevée,  ce  dé- 
gagement cesse,  il  reste  du  protosulfure  de  fer  très-pur,  sans  excès 
de  soufre  ni  de  fer.  Il  faut  enlever  le  bouchon  percé,  et  boucher  her- 
métiquement le  flacon  pour  le  conserver  ;  quand  on  le  met  ensuite  au 
contact  de  l'air,  il  brûle  avec  incandescence  :  c'est  ce  que  l'on  nomme 
le  volcan  de  Lemery. 

Ce  sulfure  sert,  dans  les  laboratoires,  à  la  préparation  de  l'acide 
sulfhydrique.  Il  est  composé  de  : 

Fer 60 

Soufre J^ 

100 
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»BM|l>*I»Cl4PtAB  OB  PBR,  Pe'S^  =r  104  ou  1300. 


Ce  sulfure  existe  aussi  dans  la  nature;  il  est  toujours  en*coinbi- 
naison  avec  le  sulfure  de  cuivre,  et  constitue  le  minerai  de  cuivre 
le  plus  abondant  connu  sous  le  nom  de  pyrite  cuivreuse.  On  en 
connaît  deux  combinaisons  :  Tune  représentée  par  Cu%  +  Fe'  S'; 
l'autre  par3Gu^S-|-Fe*S*.  Celui  que  Ton  obtient  artificiellement 
est  en  poudre  noire  :  on  ne  peut  le  sécher  sans  qu'il  se  décom- 
pose^ à  moins  que  ce  ne  soit  dans  le  vide  sec. 

On  l'obtient  en  versant  goutte  à  goutte  la  dissolution  dfun  sel  de 
sesquioxyde  de  fer  dans  celle  d'un  sulfure  alcalin,  et  non  le  sulfure 
alcalin  dans  le  sel  de  fer. 

On  peut  aussi  le  préparer  par  la  voie  sèche  au  moyen  d'un  cou- 
rant d'acide  suifhydrique  sur  du  sesquioxyde  de  fer,  en  poudre  très- 
fine,  chauffé  à  + 100^;  dans  ce  cas  il  est  d'un  gris  jauntoe,  la  réac- 
tion s'opère  très-lentement  :  on  doit  faire  marcher  l'opération  jus- 
qu'à ce  qu'il  ne  se  forme  plus  d'eau. 

Ce  sulfure,  chauffé  au  rouge,  se  décompose;  il  perd  une  partie  de 
son  soufre,  et  se  transforme  en  pyrite  magnétique.  Traité  par  l'acide 
sulfurique  étendu  d'eau,  il  se  dissout  en  partie  en  dégageant  de  l'a- 
cide suifhydrique;  il  reste  du  bisulfure  de  fer,  sur  lequel  les  acides 
sont  sans  action.  Cette  manière  de  se  comporter  avec  les  acides 
montre  que  le  sesquisuifure  n'est  pas  constitué  comme  le  ses- 
quioxyde, car  ce  dernier  n'est  pas  un  oxyde  saUn,  tandis  qu'il  est 
évident,  par  la  réaction  que  nous  venons  de  citer,  que  le  sesquisui- 
fure de  fer  est  un  sulfure  salin  résultant  de  la  combinaison  de 
1  équivalent  de  protosulfure  FeS  qui  se  décompose  par  l'action  de 
l'eau  et  de  l'acide,  et  de  1  équivalent  de  bisulfure  FeS^.  Il  est  com- 
posé de: 

Fer.  ; 53,84 

Soufre,  .   .  .    A6,i6 
100,00 


BISUIiFURE  DB  FBB,  FeS'  =  60  ou  750. 

Le  bisulfure  de  fer  est,  après  les  oxydes,  le  plus  abondant  et  le  plus 
fréquent  des  minerais  de  fer  que  l'on  trouve  dans  la  nature;  mais  il 
ne  peut  pas  servir  comme  eux  pour  obtenir  ce  métal  :  desila  pyrite 
martiale  des  minéralogistes.  On  le  trouve  souvent  en  cristaux  très- 
nets  et  très-volumineux;  il  est  tantôt  d'un  jaune  vif,  tantôt  presque 
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blanc  :  on  le  nomme  ^iors pyrite  blanche.  Ces  deux  variétés^  quoique 
composées  de  la  même  manière,  ont  des  formes  incompatibles;  la 
variété  jaune  est  cubique^  et  présente  diverses  modifications  de  ce 
solide,  principalement  le  dodécaèdre  pentagonal;  la  blanche  a  pour 
forme  primitive  le  prisme  droit  rhomboîdal.  La  pyrite  de  fer  est 
d'une  assez  grande  dureté  pour  faire  feu  au  briquet,  et  fut  employée 
pour  cette  raison  comme  pierre  à  feu  des  mousquets  lorsqu'on  sup- 
prima les  mèches  :  œ  n'est  que  plus  tard  que  Voia  se  servit  de  silex  ; 
c'est  cette  propriété  qui  a  fait  donner  le  nom  de  pyrite  à  ce  sulfure. 
On  rencontre  quelquefois  des  pyrites  ayant  la  forme  d'oxyde  de  fer 
cristallisé  ;  Tépigénie  inverse  se  rencontre  également,  c'est-à-dire 
que  l'on  trouve  des  oxydes  de  fer  ayant  la  forme  des  pyrites.  Dans 
ces  deux  cas^  il  y  a  eu  transformation  spontanée  de  Toxyde  en  sul- 
fure ou  du  sulfure  en  oxyde;  la  seconde  de  ces  épigénies  peut  être 
produite  artificiellement  en  faisant  passer  du  gaz  sulfhydrique  sec 
sur  du  fer  oxydé  cristallisé  chauffé  dans  un  tube  à  une  température 
entre  +  i0(fet-h500\ 

On  a  remarqué  que  les  pyrites  épigènes  sont  en  général  auri- 
fères; il  est  probable  que  la  présence  du  métal  électro-négatif  déter- 
mine une  action  électrique  qui  produit  la  décomposition.  La  den- 
sité de  cette  pyrite  est  4,981.  La  chaleur  rouge  la  décompose  en 
dégageant  du  soufre  :  il  reste  un  sulfure  salin  que  Ton  trouve  aussi  ^ 
quoique  rarement,  dans  la  nature.  Au  contact  de  l'air  humide  la 
variété  blanche  s'altère  lentement,  et  finit  par  être  transformée  en- 
tièrement en  sulfate  de  fer;  la  pyrite  jaune  ne  s'altère  que  très-dif- 
ficilement. Les  deux  variétés,  chauffées  au  contact  de  l'air,  dégagent 
de  l'acide  sulfureux  et  produisent  du  sulfate  de  fer.  Le  bisulfure 
artificiel  s'altère  aussi  facilement  que  la  pyrite  blanche.  Le  bisul- 
fure de  fer  n'est  attaquable  que  par  l'acide  sulfurique  concentré, 
l'acide  nitrique  et  l'eau  régale. 

On  obtient  le  bisulfure  de  fer  artificiellement  par  la  voie  sèche 
au  moyen  du  procédé  que  nous  avons  indiqué  plus  haut  ;  M.  Wœhler 
l'obtient  crîstaUisé  en  petits  octaèdres  jaunes ,  éclatants ,  en  chauf- 
fant au  bain  de  sable  dans  un  matras  un  mélange  d'oxyde  de  fer, 
de  soufre  et  de  sel  ammoniac.  M.  Becquerel  l'a  obtenu,  par  voie  hy- 
dro-électrique, présentant  les  mêmes  formes  et  toutes  les  propriétés 
de  la  pyrite  jaune  naturelle.  Ce  sulfure  est  composé  de  : 

Fer 46,67 

Soufre 53,33 

100,00 
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Les  pyrites  de  fer  sont  employées  dans  les  arts  pour  obtenir  le 
soufre^  pour  fabriquer  Pacide  sulfurique^  le  sulfate  de  fer,  le  sulfate 
d'alumine  quand  il  est  disséminé  dans  les  schistes  alumineux. 


i    i 


pnnni  wukmvbnwjiR,  Fe?  s^  =  324  ou  406o. 

Les  pyrites  magnétiques  sont  toujours  des  sulfures  salins  :  celles 
que  l'cHi  trouve  dans  la  nature  n'ont  pas  toujours  la  même  compo- 
sition \  celle  que  Ton  obtient  artificiellement  a  toujours  la  composi- 
tion indiquée  par  la  formule^  qui  peut  être  considérée  de  deux 
manières,  soit  comme  une  combinaison  de  proto  et  de  bisulfure,  et 
est  représentée  alors  par  la  formule  6  FeS  +  FeS',  ou  comme  une 
^combinaison  de  proto  et  de  sesquisulfure,  dont  la  formule  est 
5  FeS  +  Fe*  S\  La  formule  Fe?  S'  correspond  à  la  composition 
suivante  : 

Fer 60,5 

Soufre 39,5 

100,0 

Dans  une  pyrite  magnétique  naturelle  on  trouve  44  pour  100  de 
soufre. 

On  voit  par  ces  exemples  qu'il  est  probable  que  les  divers  sul- 
fures de  fer  peuvent  se  combiner  en  différentes  proportions,  et  de 
plus  ils  peuvent  s'unir  au  fer  métallique,  puisque,  préparés  artifi- 
ciellement, ils  donnent  souvent  lieu  à  un  dégagement  d'hydrogène 
avec  le  gaz  sulfhydrique,  à  moins  de  supposer  qu'il  se  forme  des 
sulfures  analogues  aux  sous-sulfures  que  nous  avons  cités  au  com- 
mencement; mais  alors  il  faudrait  supposer  qu'il  s'en  forme  en 
toutes  proportions,  car  le  fer  du  commerce  contient  presque  tou- 
jours, ou  au  moins  très-souvent,  des  traces  de  soufre  très-sensibles  : 
il  est  plus  probable  que  le  métal  peut  dissoudre  du  sulfure  quand  il 
est  fondu,  comme  d'autres  métaux,  le  cuivre  par  exemple,  peuvent 
dissoudre  de  l'oxyde  du  même  métal. 


PBBftCJUPUBB  DB  WMM,  FeS^  =:  76  OU  950. 

Le  persuifure  de  fer,  dont  la  composition  correspond  à  celle  de 
Tacide  ferrique,  est  un  sulfacide  que  Ton  ne  peut  non  plus  isoler 
sans  qu'il  se  décompose;  on  ne  peut  donc  l'obtenir  qu'à  l'état  de 


Digiti 


zedby  Google 


SULFATE  DE  PROTOXTDE   DE  FER.  45 

combinaisoii,  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  sulfhydrique  à 
travers  une  dissolution  de  ferrate  de  potasse.  KO,  FeO»  -+-  4  HS  = 
KS,  FeS^  +  4-  HO.  La  dissolution  est  verte  quand  elle  est  étendue  ; 
elle  ne  se  décompose  pas  par  Tébullition,  elle  brunit  seulement, 
et  reprend  sa  couleur  verte  par  le  refroidissement;  si  la  dissolu- 
fion  est  concentrée,  Tébullition  la  décompose  en  sulfure  de  fer  noir 
qui  se  dépose,  et  en  polysulfure  de  potassium  qui  reste  en  disso- 
lution. 


SCJUPAVJB  DB  PROVOXYOB  OB  FEB,  FeO,  SO^  =  76  ou  950. 

Ce  sel  est  souvent  nommé,  dans  le  commerce,  vitriol  vert,  eoUpe- 
fùse  verte;  c'est  le  plus  important  de  tous  les  sels  de  fer;  il  est  très- 
soluble  dans  Teau  :  il  a  une  saveur  styptique  très^prononcée  ;  la  so- 
lubilité est  beaucoup  plus  grande  à  chaud  qu'à  froid.  D'après 
MM.  Brandes  et  Fimhaber, 


100  parties  d'eau  à  -+-    10»  en 

dissolvent 

;    60,97 

à  -h    IS» 

69,93 

à+    24» 

114,94 

à-h    «• 

151,S1 

à  +•    46» 

227,27 

à  -1-    60" 

263,15 

à  -(-    84» 

• 

270,27 

à  -1-    90» 

370,37 

à  4-  100» 

333,33 

n  est  facile  de  l'obtenir  cristallisé,  en  saturant  l'eau  à  la  tempé- 
rature de  rébullition;  les  cristaux  sont  des  prismes  rhomboïdaux 
qui  contiennent  7  équivalents  ou  45,55  pour  100  d'eau;  lors- 
qu'on les  chauffe  ils  en  perdent  6  à  -h  iOO^  On  obtient  à  H-  80« 
d'autres  cristaux  qui  ne  contiennent  que  4  équivalents  ou  32,14 
pour  100  d'eau;  3  équivalents  de  cette  eau  ne  peuvent  être  de 
même  éliminés  à  -h  100».  Le  dernier  équivalent  d'eau  ne  peut  être 
chassé  que  par  une  température  supérieure  à  -+-  300®.  D'après 
M.  Rûhn,  lorsqu'on  évapore  une  dissolution  de  sulfate  de  fer  conte- 
nant un  excès  d'acide,  jusqu'à  ce  que  le  sel  se  dépose ,  ce  sel  con- 
tient 3  équivalents  ou  â6,7  pour  100  d'eau. 

La  dissolution  desulfatede  protoxyde  de  fer, parfaitementexempte 
de  sesquioxyde,  est  d'un  blen-verdàtre  clair  :  la  dissolution  ab- 
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sorbe  facilement  l'oxygène  de  l'air,  elle  se  colore  de  plus  en  plus , 
et  il  se  dépose  un  sulfate  basique  de  sesquioxyde. 

Le  sulfate  de  fer,  quoique  chimiquement  pur^  a  toujqurs  une  réac- 
tion acide  sur  les  réactifs  colorés  :  on  ne  connaît  pas  de  sulfates  de 
protoxyde  à  divers  degrés  de  saturation.  Lorsqu'on  calcine  le  sulfate 
de  fer  a  une  température  assez  élevée  pour  chasser  le  dernier  équi- 
valent d'eau,  mais  pas  assez  pour  décomposer  le  sel  ;  il  se  réduit  en 
poudfe  blanche.  A  la  température  rouge  il  se  décompose  en  pro- 
duisant du  sesquioxyde  de  fer  de  l'acide  sulfureux  et  de  l'acide 
sulfurique  anhydre  qui  se  dégagent  :  2  (FeO,  SO»)  =  Fe"  0'  -+-  SO^ 

-H  so^ 

Le  sulfate  de  fer,  très-employé  dans  les  arts^  se  prépare  en  grande 
quantité  au  moyen  des  pyrites  de  fer  que  l'on  grille  en  les  mettant 
en  tas  entre  trois  murs  au-dessus  de  brindilles  de  bois  auxquelles  on 
met  le  feu^  ou  seulement  en  arrosant  le  tas  avec  de  l'eau.  Ce  grillage 
spontané  ne  donne  pas  lieu  à  la  formation  d'une  aussi  grande  quan- 
tité de  peroxyde  de  fer  :  le  grillage  s'opère  quelquefois  de  manière 
à  faire  passer  l'acide  sulfureux  dans  les  chambres  de  plomb  pour 
la  fabrication  de  Tacide  sulfurique.  Dans  quelques  cas  on  chauffe 
ces  pyrites  dans  des  cylindres  pour  retiirer  une  partie  du  soufre  par 
la  distillation»  et  le  sulfure  magnétique  qui  reste  absorbe  facilement 
l'oxygène  de  Tair  pour  produire,  comme  dans  les  cas  précédents,  du 
sulfate  de  fer;  lorsque  le  grillage  est  achevé ,  on  lessive  et  l'on  éva- 
pore dans  des  chaudières  en  plomb;  il  arrive  souvent  que  la  pyrite 
contient  du  cuivre^  et  les  lessives  contiennent  en  même  temps  du 
sulfate  de  fer  et  du  sulfate  de  cuivre,  on  y  ajoute  alors  de  la  vieille  ■ 
ferraille  qui  décompose  le  sulfate  de  cuivi*e  dont  le  métal  réduit  se 
dépose. 

Les  lessives  sont  évaporées  à  un  degré  convenable  ;  elles  doivent 
marquer  35""  à  l'aréomètre  ^  on  les  coule  dans  des  cristallisoirs.  Les 
pyrites  sont  souvent  disséminées  dans  des  schistes.  Par  le  grillage  il 
se  forme  en  même  temps  des  sulfates  de  fer  et  d'alumine  qui  se  dis- 
solvent en  même  temps  par  le  lessivage;  on  concentre  les  liqueurs, 
que  l'on  abandonne  dans  des  cristallisoirs.  Par  le  refroidissement 
le  sulfate  de  fer  cristallise,  l'eau  mère  décantée  est  évaporée  de  nou- 
veau et  mise  à  cristalliser,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que,  malgré  la 
concentration,  il  ne  se  dépose  plus  de  cristaux  :  ces  dernières  eaux 
mères  contiennent  cependant  encore  du  sulfate  de  fer  en  petite 
quantité  avec  le  sulfate  d'alumine  :  ce  sulfate  ne  peut  être  purifié 
directement  et  ne  sert  que  pour  fabriquer  l'alun. 
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On  prépare  aussi  le  sulfate  de  fer  dans  les  aiis^  comme  dans  le 
laboratoires^  au  moyen  du  fer  et  de  résidus  sulfuriques;  on  prend  de 
la  vieille  ferraille  pour  cette  opération. 

Le  sulfate  de  fer  des  arts  est  coloré  tantôt  eavert,  tantôt  en  bleu 
verdâtre^  ce  dernier  est  toujours  moins  pur  que  le  premier^  qui  est 
moins  sujet  à  se  recouvrir  d'un  dépôt  ocreux;  le  vitriol  vert  est  un 
mélange  d'un  peu  de  sulfate  de  sesquioxyde  avec  le  sulfate  de  pro- 
toxyde,  mais  sans  métaux  étrangers.  On  colore  aussi  quelquefois  les 
cristaux  bleus  à  la  surface  pour  les  faire  passer  comme  cristaux 
verts;  on  s'est  quelquefois  servi  de  mélasse  pour  cette  fraude^  qu'il 
est  facile  de  reconnsdtre.  Le  sulfate  de  fer  du  commerce  contient 
souvent  des  sulfates  d'alumine,  de  zinc  ou  de  cuivre^  quelquefois  il 
contient  de  l'arsenic .  Il  est  important  de  constater  la  présence  de 
ces  divers  corps  ^  car  elle  peut  présenter  de  graves  inconvénients, 
surtout  pour  les  usages  de  la  pharmacie. 

Les  usages  du  sulfate  de  fer  sont  très-importants;  c'est  ce  sel  qui 
sert  le  plus  souvent  pour  les  teintures  au  noir,  pour  la  fabrication 
de  l'encre  ordinaire  y  pour  celle  de  l'acide  sulfurique  fumant^  du 
bleu  de  Prusse^  du  prussiate  de  potasse^  etc. 

Comme  médicament,  il  est  employé  en  sirops,  en  pommades;  il  est 
considéré  comme  tonique,  astringent,  toujours  à  petite  dose,  à  cause 
de  sa  saveur  styptique. 

M.  Velpeau  s'en  sert  dans  le  traitement  de  l'érysipèle  :  on  en  dis- 
sous 60  grammes  dans  1  litre  d'eau.  Le  sirop  chalybécle  Willis  est 
composé  de  : 

Sulfate  de  fer 10  centigrammes. 

Eau. 20 

Sirop  de  gomme 30  grammes. 

On  en  fait  aussi  une  ponmiage  en  mêlant  : 

Sulfate  de  fer  en  poudre.  .  .      20 
Axonge 50 

Le  sulfate  de  fer  sert  aussi  à  la  préparation  du  sirop  de  Lassaigne, 
de  la  manière  suivante  :  on  mêle  110  parties  de  blanc  d'œufs  à 
ilO  d'eau,  on  agite  et  filtre;  on  y  ajoute  55  parties  d'une  dissolu- 
tion de  sulfate  de  fer  à  5*»,  puis  on  y  ajoute  3  grammes  de  potasse 
à  l'alcool  dissous  dans  55  grammes  d'eau;  on  filtre  et  ajoute 
667  grammes  de  sucre  que  l'on  fait  dissoudre  à  froid,  et  l'on  filtre 
de  nouveau.  10  grammes  de  ce  sirop  contiennent  1  centigramme  de 
fer. 
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«IJUPAVB  DE  «ESimiOXYDE  MS  VWSM,  Fe>03,  3  SO^ 

=  200  OU  2500. 

Ce  sel  a  été  trouvé  à  Pétat  naturel  aux  environs  de  Copiapo^  au 
Chili,  district  riche  en' mines  d'argent;  il  y  forme  une  couche  puis- 
sante^ grenue.  Il  est  quelc[uefois  cristallisé  en  prismes  droits  hexago- 
naux^ incolores^  contenant  9  équivalents  ou  29,98  pour  100  d'eau; 
il  contient  des  traces  de  sulfates  de  chaux^  de  magnésie,  d'alumine. 
Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau,  il  cristallise  difficilement ^  il  est 
déliquescent;  lorsqu'il  est  sec,  il  est  en  masse  jaune-clair;  sa  disso- 
lution est  d'un  rouge  foncé  :  il  est  soluble  dansTalcool  et  insoluble 
dans  l'acide  sulfurique  concentré. 

L'acide  sulfhydrique  le  transforme  en  sulfate  de  protoxyde,  l'oxy- 
gène qui  constitue  le  sesquioxyde  se  porte  sur  l'hydrogène  ;  le  sou- 
fre se  dépose.  Ce  sel  cède  de  même  de  l'oxygène ,  à  froid  comme  à 
chaud^  à  la  plupart  des  métaux^  même  à  l'argent,  et  ils  se  dissolvent  : 
le  sulfate  de  fer  est  ramené  à  l'état  de  sel  de  protoxyde. 

On  prépare  ce  sel  en  traitant  le  sulfate  de  protoxyde  par  l'acide 
nitrique  que  l'on  ajoute  peu  à  peu  à  la  dissolution^  à  laquelle  on  a 
préalablement  ajouté  moitié  autant  d'acide  sulfurique  qu'en  contient 
le  sulfate  employé;  l'acide  nitrique  se  décompose^  il  se  dégage  du 
bioxyde  de  nitrogène;  on  ajoute  de  nouvelles  quantités  d'acide  ni- 
trique tant  qu'il  y  a  dégagement  de  ce  gaz.  On  le  prépare  aussi  en 
traitant  le  peroxyde  de  fer  par  l'acide  sulfurique  concentré^  on  opère 
le  mélange,  on  chauffe  pour  faciliter  la  réaction,  puis,  pour  chasser 
l'excès  d'acide,  on  élève  la  chaleur  à  400°  environ  ;  il  ne  faut  pas 
atteindre  la  température  rouge  :  dans  ce  cas  le  sel  est  neutre  et  pres- 
que blanc,  et  ne  se  dissout  que  très-lentement  dans  l'eau.  Ce  sul- 
fate est  composé  de  : 

Sesquioxyde  de  fer 40 

Acide  sulfurique 60 

100 
L'acide  sulfurique  et  le  sesquioxyde  de  fer  s'unissent  en  d'autres 
proportions  pour  former  des  sels  basiques.  Leurs  formules  sont  : 
i  «  2  (Fe*03),  3  80»;  2^  Fe^O%  SO^;  3**  2  (Fe'O^),  SO^  ;  4o  3  (Fe^O^),  SO^  ; 
5°  4  (Fe^O^),  SO» .  Ces  modifications  basiques  semblent  pouvoir  se  pro- 
duire en  beaucoup  d'autres  proportions;  elles  sont  toutes  plus  ou 
moins  hydratées,  et  pourraient  être  représentées  par  du  sulfate  de  ses- 
quioxyde neutre,  plus  du  sesquioxyde  hydraté  en  proportions  crois- 
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santés.  M.  Scheerer  a  trouvé  dans  uil  schiste  alumineux^  à  Modum 
en  Norwége^  un  sulfate  basique  de  ce  genre  ;  il  est  en  masse  noire 
amorphe;  il  lui  donne  pour  composition  :  Te^O^,  3  SO^  8H0  -+- 
21  (Fe»0^3H0), 

Les  sulfates  de  proto  et  de  sesquioxyde  de  fer  se  combinent  en 
plusieurs  proportions  :  1**  FeO ,  SO^  -h-  Fe^O^  3  SO^ ,  qui  n'est  pas 
cristeUisable;  2o  3  (FeO,  SO^)  +  2  (Fe20^  3  SO^);  3«  M.  Bareswil 
a  obtenu  une  combinaison  deces^eux  sels^  dont  la  couleur  est  celle 
du  bleu  de  Prusse  :  il  transforme  4  parties  de  sulfate  de  protoxyde 
en  sulfate  de  sesquioxyde,  et  y  mêle  ensuite  3  parties  de  sulfate  de 
protoxyde  en  dissolution^  puis  il  y  ajoute  par  intervalles  de  Tacide 
sulfurique  concentré  goutte  à  goutte  pour  que  la  dissolution  ne 
s'échauffe  pas^  et  jusqu^à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité;  on 
décante  l'eau  mère^  et  l'on  dessèche  sur  une  brique  absorbante. 


9i(JIJEi'ATB  HB  SBSaUIOXYDB  DB  FBR  BT  DB  ^PO- 
TASSE. AliUW  OB  FBB,  KO,  80^  +  Fe»0^  3  SO^  =  287,2 
ou  2590. 

Ce  sel  cristallise  comme  les  autres  aluns  dont  nous  avons  parlé  ; 
les  cristaux  sont  des  octaèdres  qui  contiennent  de  même  24!  équiva- 
lents d^eau.  Aussi^  souvent  se  trouve-tr-il  dans  l'alun  ordinaire^  parce 
qu'il  cristallise  en  même  temps  que  lui.  par  suite  de  leur  isomor- 
phisme;  il  n'est  pas  coloré  par  lui-même,  mais  quelquefois  il  ofTre 
une  teinte  violette  due  à  la  présence  d'un  peu  d'acide  ferrique  : 
lorsqu'on  fait  chauffer  sa  dissolution  à  une  température  supérieure 
à  -{.  80^^  il  se  décompose  en  abandonnant  la  moitié  du  sulfate  de 
fer.  On  peut  obtenir  cet  alun  par  deux  procédés  :  i^  On  dissout 
équivalents  égaux  de  sulfate  de  potasse  et  de  sulfate  de  peroxyde 
de  fer^  on  y  ajoute  une  petite  quantité  d'acide  sulfurique.  On  laisse 
évaporer  spontanément,  et  Ton  obtient  ainsi  le  sel  cristallisé  et  inco- 
lore. 2®  M.  Heintz  fait  un  mélange  de  6  parties  de  sulfate  de  fer 
cristallisé,  2  de  nitrate  ed  potasse  et  2  |  d'acide  sulfurique monohy- 
draté;  il  chauffe  doucement  jusqu'à  ce  que  tout  l'acide  nitrique 
soit  dégagé  ;  il  dissout  alors  la  masse  dans  4  parties  d'eau,  à  -4-  80°  ; 
il  filtre  et  fait  lentement  refroidir  jusqu'à  0°  :  le  sel  se  trouve  alors 
cristallisé  en  gros  octaèdres.  C'est  par  ce  procédé  que  les  cristaux 
sont  colorés  en  violet.  Cette  combinaison,  sans  utilité  pendant  long- 
temps, est  employée  maintenant  en  teinture. 

T.  m.  * 
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SO  HTPOSULPÀTE  DE  PKOTôXtBE  MS  FER. 

Ces  deux  snifcfe»  se  combinent  en  deux  «utres  proportions  : 
l'une,  qui  a  pour  formule  3  (KO,  SO*)  +  i^*(fi,  3  «0^,  a  été  obteaae 
par  M.  Mauss  en  versant  goutte  h  goutte  une  dissolution  dépotasse 
caustique  dans  une  dissolution  très-concentrée  de  sttlflite  de  sesquî- 
oxyde  de  fer,  tant  que  le  précipité  qu^  se  forme  d'abord  se  redis- 
sout ;  il  se  d^se  alors  de  petits  cristaux  qui,  rediissons  h  chaud  dans 
une  dissolution  de  sulfate  de  peroxyde  de  f«r,  laissent  déposer  ce  sel 
en  cristaux  qui  sont  des  prismes  lixagonaux  surbaissés,  par  féva- 
poration  spontanée  ;  ils  contiennent  6  équivalents  ou  44,4  pour  lOO 
d*eau,  et  s'efBeurissent  par  la  chaleur.  Cte  sel  se  forme  souvent 
quand  on  cherche  à  préparer  Valun  de  fer. 

M.  Soubeiran,  en  traitant  par  l'alcool  une  dissolution  semblable 
pour  laquelle  il  avait  employé  le  carbonate  de  potassse  au  lieu  de  la 
potasse  caustique,  a  obtenu  un  précipité  ocreux,  soluble  dans  l'eau 
qu'il  colore  en  rouge  et  qui  apour  formule  2  (R0,S08)  -hSCF^O^aSO') 
-h  20  HO. 

On  trouve  dans  la  nature  deux  combinaisons  de  ce  genre  :  Tune, 
dans  un  lignite,  en  Bohème^  à  Kaloforuk,  a  pour  formule  KOj^SO^  + 
4.(FW,80^)-h-9HO;  une  autre,  sous  forme  de  stalactite  dans  un 
schiste  alumineux^  à  Modum,  a  la  même  constitution,  mais  le  sulfate 
de  potasse  y  est  remplacé  par  du  sulfate  de  soude;  sa  formule  est 
NaO,803  ^  4(FeW,S0^)  -+-  9H0. 

Le  sulfate  d'ammoniaque  s'unit ,  dans  les  mêmes  proportions  que 
le  sulfate  de  potasse ,  avee  le  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer;  et  l'on 
obtient  ainsi  un  alun  de  fer  ammoniacal  de  la  formule  NH*0,SO*+ 
Fe^O*,  380^-1-24  HO,  qui  cristallise  aussi  en  octaèdres  incolores  et 
que  l'on  obtient  en  mMant  les  dissolutions  des  deux  sels  auxquels  on 
ajoute  un  peu  d'acide  sulfurlque. 

Le  sulfate  double  2  (NH*0,S0»)4.Pe»03,3Sœ  s'obtient  comme 
celui  de  potasse. 

HYPOtiCEiFATE  DE  PROTOJLYDB  DE  FEB^  FeO,  S'O^  »  i08 

OU  1360. 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau;  il  cristallise  en  prismes  d'un 
bleu  verdâtre;  il  n'est  ni  eflflorescent  ni  déliquescent;  il  se  suroxyde 
au  contact  de  l'air  :  les  cristaux  contiennent  5  équivalents  ou  29^5 
pour  100  d'eau. 

On  prépare  ce  sel  en  traitant  l'hyposulfate  de  baryte  par  le 
sulfate  de  fer. 
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ou  3700. 

C^  hyposulfate  n'a  pas  été  obtenu  HeutFej  sa  dissolution  est 
rouge.  On  connaît  un  hyposulfate  basique  qui  contient  5  équivalents 
de  base  pour  i  d'acide  et  15  équivalents  d'eau.  On  le  prépare  di- 
rectement en  traitant  Thydrate  par  1*  acide . 


SUI4PITB  »B  Pli€IVO:XY»B  im  FBR,  FO,SO>  i^  08  ou  S50. 

Ce  sel  est  sans  importance;  mais  il  se  produit  quand  on  traite  le 
fer  par  Facide  sulfureux  en  dissolution ,  opération  à  laquelle  on  a 
quelquefois  recours  par  l'analyse  des  aciers  et  des  fontes;  il  se  forme 
en  même  temps  de  l'hyposulfite.  Ce  sel  est  peu  soluble  dans  l'eau 
pure;  il  est  plus  soiuble  quand  elle  contient  un  excès  d'acide  sulfu- 
reux, et,  celui-ci  se  dégageant  pendant  Tévaporation,'  le  sulfite  neutre 
cristallise  en  aiguilles  verdâtres  contenant  3  équivalents  d'eau  :  il  est 
insoluble  dans  l'alcool. 


JSUIinVK  OB  «BSatJIOXYllB,  F*0S3S0'=  176  ou  2^00. 

On  obtient  ce  sel  en  traitant  l'hydrate  de  'sasquioxyde  par  l'adde 
sidfureux  en  dissolution  dans  l'eau  :  osï  ne  peut  pas  évaporer  cette 
dissolution  pour  faire  cristalliser  ce  sel,  parce  que  l'ébullition  le  dé- 
compose en  laissant  déposer  un  sel  basique  dont  la  formule  est 
Fe^',  SO^  -h  7  HO,  qui  alors  est  inaltérable  même  à  l'air,  insoluble 
dans  l'eau,  de  couleur  jaune-paiile.  On  obtient  un  autre  sulfite  ba- 
sique solide,  en  traitant  sa  dissolution  aqueuse  par  l'alcool,  qui  le 
précipite  en  poildre  blanche;  il  a  pour  formule  2  (  Fe*0^,3S(3*)  et 
retient  de  l'eau  que  l'on  ne  peut  d^ager  sans  le  décomposer. 


HYPOSUEiFITB  »B  PRITVOXYDB  DE  FER,  FeO,S'0'  =  S4 

ou  1050. 

Ce  sel  est  soluble,  cristallisable  en  aiguilles  verdâtres;  on  l'obtient 
en  décomposant  l'hyposulflte de  baryte  parle  sulfate  de  fer;  il  est 
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r»2  CARBONATE  PE  PROTOXTDE  DE  FER. 

sans  importance  autre  que  sa  formation  simultanée  avec  le  sulfite 
quand  on  traite  le  fer  par  l'acide  sulfureux  à  l'abri  du  contact  de 
Tair. 

Les  séléniates,  sélénites,  tellurates  et  tellurites  de  fer  sont  sans 
intérêt  et  présentent  les  mêmes  caractères  que  les  sulfates  et  sulfites. 


CABSOMATB  DB  PBOTOXYDB  OB  FBI»,  FeO,CO*  =  58  ou  725. 

Le  carbonate  de  fer  se  trouve  dans  la  natiue,  et  constitue  Tun 
des  meilleurs  minerais  quand  il  est  cristallisé,  ou  au  moins  cristallin; 
on  le  nomme  alors  fer  spathique.  Ces  cristaux  sont  quelquefois 
blancs,  d'un  éclat  un  peu  nacré;  mais  souvent,  sans  avoir  changé 
(le  forme,  ils  se  sont  transformés  en  oxyde  brun-noirâtre  ou 
seulement  jaunâtre.  L'oxyde  de  fer  dans  ce  minéral  est  rare- 
ment seul;  il  est  souvent  accompagné  de  chaux,  ou  de  magnésie, 
ou  de  protoxyde  de  manganèse,  qui,  étant  isomorphe  avec  le  pro- 
toxyde  de  fer,  ne  changent  rien  à  la  forme  fondamentale  des  cris- 
laux  rhomboèdriques,  présentant  souvent  les  modifications  les  plus 
importantes  de  la  chaux  carbonatée;  il  n'y  a  qu'une  modification  lé- 
gère dans  les  valeuri^  des  angles.  Ce  sel  se  trouve  souvent  en  disso- 
lution dans  les  eaux  ferrugineuses,  au  moyen  de  l'acide  carbonique 
libre  qui  s'y  trouve. 

On  trouve  aussi  dans  les  terrains  houillers  une  variété  de  fer  car- 
bonate qui  est  ordinairement  sous  forme  de  rognons  disséminés  dans 
des  couches  qui  alternent  avec  celles  de  la  houille  :  dans  l'exploitation 
de  Decazeville,  cette  variété  n'est  pas  en  rognons,  mais  en  couches 
alternant  de  même  avec  la  houille;  et  Ton  y  remarque  un  rap- 
port constant  entre  les  épaisseurs  relatives  des  couches  de.  houille 
et  de  fer  carbonate  qui  se  suivent.  Cette  variété  a  été  nommée  li- 
thotde. 

On  prépare  artificiellement  le  carbonate  de  fer,  soit  par  double 
décomposition ,  soit  en  faisant  agir  de  l'eau  chargée  d'acide  carbo- 
nique sur  de  la  limaille  de  fer  bien  décapée  :  il  est  en  poudre  d^m 
blanc  verdâtre;  il  faut  le  laver  avec  de  l'eau  que»  l'on  a  fait  bouillir 
assez  longtemps  pour  en  dégager  l'air  entièrement;  le  lavage  se  fait 
dans  un  flacon  que  l'on  emplit  complètement  avec  cette  eau;  on 
bouche  hermétiquement  le  tlacon  :  on  laisse  déposer;  puis  on  enlève 
lo  bouchon  que  l'on  remplace  par  un  autre  percé  de  deux  trous  à 
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CARBONATE  DE  PHOTOXYDE  DE  FEK.  5.1 

l'un  desquels  est  adapté  un  tube  droit  à  entonnoir  A  (  fig.  268  ),  et  à 

l'autre  un  tube  B  par  lequel  s'é- 
coule Teau  déplacée  que  Ton 
reçoit  dans  un  vase  d'une  capa- 
cité égale  à  peu  près  à  celle  du 
flacon;  lorsqu'il  est  plein,  on 
enlève  ce  bouchon ,  et  Ton  bou- 
che de  nouveau  le  flacon:  on 
agite  à  plusieurs  reprises;  puis 
on  laisse  déposer  encore  pour 
\  laver  par  le  même  procédé  jus- 
\  qu'à  ce  que  Teau  soit  pure  :  on 
'  le  jette  alors  sur  un  filtre;  et, 
Fig.  268.  lorsqu'il  est  égoutté,  on  le  presse 

entre  plusieurs  doubles  de  papier  à  filtre  :  on  sèche  dans  le  vide. 
Malgré  ces  précautions,  il  est  presque  impossible  de  l'avoir  incolore. 
Ce  sel  n'est  employé  qu'en  pharmacie;  rarement  on  le  prépare 
d'avance;  dans  ce  cas,  on  le  conserve  dans  des  flacons  remplis  d'a- 
cide carbonique.  Cette  préparation ,  comme  presque  toutes  celles 
qu'on  obtient  avec  les  sels  de  fer,  sert  pour  le  traitement  de  la  chlorose 
et  de  la  leucorrhée.  On  l'emploie  en  boisson,  que  l'on  prépare  au 
moment  même,  en  dissolvant  séparément  des  doses  préparées  de  la 
manière  suivante,  d'après  la  formule  de  Menger  : 

Sulfate  de  fer  cristallisé  en  poudre 2  grammes. 

Sucre  en  poudre 6      id. 

On  mêle  parfaitement  pour  diviser  en  i2  paquets,  étiquetés  n®  1. 
D'une  autre  part  on  prend  :  bicarbonate  de  soude  en  poudre.  2  gr. 

Sucre  en  poudre 6  id. 

On  mêle  de  même,  et  l'on  en  fait  12  autres  paquets  étiquetés  n**  2. 

Pour  s'en  servir,  on  dissout  séparément  un  paquet  de  chacun  de 
ces  numéros  dans  une  cuillerée  d'eau;  on  mêle  les  deux  dissolu- 
lions,  que  l'on  boit  aussitôt. 

PILULES  DE   VALETTE. 

On  mêle  :  Sulfate  de  fer  cristallisé  pur.  ...  5 
Carbonate  de  soude  cristallisé.  ...  6 
Miel  blanc  très-pur 3 
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GAIIBONATE  SE  SESQUIOXTVE  DE  FER. 

Ce  sel  se  forme  quand  on  verse  un  carbonate  alcalin  dans  la  dis- 
solution d'un  sel  de  sesquioxyde;  mais  son  existence  est  seulement 
momentanée;  car,  après  quelques  instants,  l'acide  carbonique  se 
dégage  ;  et  il  ne  reste  que  le  sesk|uioxyde  hydraté.  Si  Ton  verse  un  bi- 
carbonate alcalin  en  dissolution  sur  du  sesquioxyde  hydraté^  celui- 
ci  se  dissout,  et  produit  un  liquide  jaune-rougeâtre,  qui  par  l'évapo- 
ration  n'abandonne  pas  d'hydrate  de  sesquioxyde  :  il  est  probable 
qu'il  y  a  combinaison  entre  les  deux  carbonates;  car  on  ne  peut 
séparer  l'oxyde  de  fer  qu'en  ajoutant  de  la  potasse  caustique  y  qui^ 
s'emparant  de  l'acide  carbonique  qui  était  combiné  avec  elle^  le 
met  en  liberté. 


SOBJiVE  HE  PBOVOXYDB  DE  VER,  P60,BO^  =  70,9  ou  896,lô. 

La  combinaison  de  l'acide  bcmque  avec  l'oxyde  de  fer  est  peu 
stable  :  ce  sel,  qui  est  insoluble,  s'obtient  par  double  décomposition  ; 
et  quand  on  lave  le  précipité^  Teau  entraîne  en  dissolution  la  presque 
t<4alité  de  l'acide  borique. 

AQftATE    DE    SSS(>U10XYDfi. 

Ce  sel  est  insoluble  comme  le  précédent ,  et  s'obtient  aussi  par 
double  décomposition  :  il  est  jaunâtre. 

Ces  deux  combinaisons  n'offrent  aucun  intérêt;  mais  il  est  néces- 
saire de  savoir  que  oes  sels  peuvent  se  produire  par  la  voie  sèche,  et 
que  par  la  chajeur  rouge  iû  fondent  en  un  verre  plus  ou  moins  co- 
loré :  c'est  pourquoi,  dans  les  essais  de  minerais  de  fer,  il  faut  avqir 
soin  de  n'élever  la  température  au  point  de  fondre  le  borax  que 
l'on  a  pu  employer  comme  fondant,  qu'après  la  réduction  complète 
de  l*oxyde  de  fer. 

SILICATE  D£   FER. 

On  trouve  dans  la  nature  un  très^aod  nombre  de  silicates  de  fer 
à  l'état  de  proto  ou  de  sesquioxydes,  anhydres  ou  hydratés,  purs 
ou  combinés  avec  d'autres  silicates,  principalement  avec  ceux  de 
chaux ,  de  magnésie,  de  manganèse,  de  soude.  Un  grand  nombre 
de  silicates  multiples,  naturels,  sont  colorés  par  des  quantités  plus 
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OU  oioîos  considérables  de  nlicale  de  £er  au  point  quelquefois  de 
pouvoir  ôtie  traités  oomme  miBerai$  de  fer;  certains  grenats,  par 
exemple.  Tous  les  silicates  de  fer  ne' peuvent  pas  être  utilisés  pour 
l'extraction  du  métal. 

n  se  forme  toujours  des  silicates  de  fer  dans  les  opérations  métal- 
lurgiques au  moyen  desquelles  on  extrait  ce  métal  dans  les  usines, 
et  dans  les  laboratoires.  On  peut  en  préparer  par  la  fusion  avec  les 
divers  oxydes  de  cenétal^  etreprcMluire^kém»  tes  silicales  multiples 
que  Yon  Isouve  àm$  la  natufe* 


ou  laiSr^. 

Ce  phosphate  ne  se  trouve  pas  dans  la  nature;  il  est  insoluble 
dans  l'eau,  et  s'obtient  toujours  par  double  décomposition  en  trai- 
tant la  dissolution  é\Kû  sel  de  proioxyde  de  fer  par  une  de  pbos- 
fdiate  de  soude  neutre,  le  précipité  est  d'un  btonc  grisâtre  qui 
Ueuit  promptement  à  Pair.  Chauffé  an  rouge  blanc  dans  tm  crech- 
set  brasqué,  il  donne  un  phosphore  en  eulot,  gris,  très^dur,  prenant 
un  éelat  très*vif  par  le  poli. 

Si  l'on  se  sert  du  phosphate  basiqne  éa  stHide  (NaO)^PO^,  ai  oh* 
tient  le  phosphate  de  fer  correspondant  (FeO)',PO^  qui  bleuit  de 
même  au  contact  de  Tair  en  se  transformant  en  phosphate  basique 
d'oxyde  salin. 

PHOSPHATES  DE   SESQUIOXYDB  DE  FEK. 

On  oMient  par  double  déeemporitton  un  phoephate  neutre  et  dî^ 
vers  phosphates  basifues.  Ce  sel  se  reiKXMitre  soutent  dans  quaà- 
qaes  miam»  de  fer,  primpalement  dans  les  fers  oxy4is  limoneux^ 
dans  le  fer  carbonate  lithoide;  c'est  te  cause  de  lia  mauvaise  qualité 
des  fers  qu'on  extrait  de  ces  minerais.  Les  phosphates  naturels  sont 
ordinairement  produits  par  l'oxyde  salin;  quelquefois  ils  sont  cristal- 
Usés  :  leur  forme  est  un  prisme  rectangulaire^  oblique  :  les  cristaux 
sont  transparents  ou  translucides,  et  contiennent  de  26  à  28  pour  100 
d'eau;  la  variété  terreuse  ressemble  un  peu  au  bleu  de  Prusse:  on 
la  ooimm  quelqnefôb  bteii  de  Prusse  natif,  il  existe  aussi  un  pbos- 
pbate  double  de  fer  et  de  manganèse ,  qui  est  bruA-fougefttre.  Une 
variété  de  £m*  phespteté.  qui  est  veidâtre,  conttent  dpour  100  d'eau. 

On  les  obtient  dans  les  taboratoms  par  double  déoonipositioû. 
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Le  phosphate  basique  a  pour  forraiile  :  Fe*0^P0*,4H0;  H  est  blanc; 
quand  on  le  chauffe  au  rouge^  il  perd  son  eau  et  devient  brun. 


ABiilfiillIATE  Wm  PROVOXYDB  DB  WBM,  (FeO)%  AsO^===187 

ou  2337,5. 

Uarséniate  de  protoxyde  de  fer  est  insoluble,  blanc:  exposé  à 
Tair^  il  verdit  rapidement  en  passant  seulement  à  l'état  d'arséniate 
d'oxyde  salin;  quand  on  le  chauffe  au  rouge ^  il  se  décompose  en 
acide  arsénieux,  qui  se  sublime,  et  en  arséniate  de  sesquioxyde  :  on 
l'obtient  par  double  décompo^tion;  il  est  un  peu  sduble  dansTam* 
moniaque;  sa  dissolution  est  verte. 

ARSÉNIATE  DE    SB30TJ1OXYDE  DE  FER. 

On  trouve' dans  la  nature  plusieurs  arséniates  basiques  de  per- 
oxyde de  fer;  tous  sont  colorés  en  vert  plus  ou  moins  foncé;  leur 
forme  est  le  cube  ou  en  dérive  :  tous  contiennent  de  l'eau  dont  la 
proportion  varie  de  16  à  19  pour  100;  on  en  trouve  au  Brésil  et  dans 
le  Gornwall.  Ces  combinaisons  sont  insolubles;  on  les  obtient  artifi- 
ciellement par  double  décomposition. 


AmmtXMTm  »B   PROVOXYDB  »B  FBB,    (FeO)SAsO^  '^  m 

ou  2137,5. 

Ce  sel  est  insoluble  dans  Teau  ;  on  le  prépare  par  double  décom- 
position :  en  le  lavant  sur  les  filtres,  il  absorbe  de  Toxygène  et  devient 
d'une  couleur  d'ocre  ;  chauffé  presque  au  rouge,  il  dégage  de  Teau, 
puisde  Tacide  arsénieux  :  le  résidu  est  en  masse  fondue,  jaune  d'ocre; 
il  est  un  peu  soluble  dans  Tammoniaque. 


ABJiiSVIVB  ma  SeSaCIOXYDB  »B  VBH,  (Fe'03)SAsO'  =  219 

ou  2737,5. 

Cet  arsénite,  qui  est  insoluble  dans  Teau  ^  est  Jaune-rougeàtre  :  il 
s'obtient  par  double  décomposition.  Le  précipité  est  gélatineux;  il 
se  réduit  en  masse  compacte  qui  se  fendille  quand  on  le  dessèche  : 
la  cassure  en  est  brillante.  Dans  cet  état^  il  contient  7  équivalents 


Digiti 


zedby  Google 


PROTOOYANURE  BE   FER.  o7 

OU  20,5  pour  iOO  d'eau  ;  on  l'obtient  aussi  en  faisant  digérer  de  ]'hy* 
drate  de  peroxyde  de  fer  avec  une  dissolution  d'acide  arsénieux. 

C'est  l'insolubilité  de  ce  composé  qui  fait  employer  Thydrate  de 
sesquioxyde  de  fer  comme  antidote  peur  les  cas  d'empoisonnement 
par  l'acide  arsénieux  :  il  est  nécessaire  de  ne  se  servir  que  d*oxyde 
parfaitement  exempt  d'alcali  qui  formerait  un  arsénite  soluble  (}ui 
agirait  comme  poison^  quoique  avec  monis  d'énergie  que  l'acide  ar- 
sénieux seul. 

CYANURES   DE   FER. 

L'histdre  des  cyanures  de  fer  aurait  pu  être  placée  à  la  suite 
des  combinaisons  du  carbone  avec  ce  métal  ou  ses  oxydes  ;  mais 
leur  importance  est  si  grande  sous  tous  les  rapports^  et  la  con- 
naissance des  propriétés  des  divers  sels  de  ce  métal  si  nécessaire 
pour  comprendre  la  théorie  des  réactions  qui  produisent  ces  com- 
posés^ si  nombreux  et  si  complexes,  que  nous  avons  cru  nécessaire 
de  les  reporter  ici. 

Le  cyanogène  se  combine  avec  le  fer  dans  les  mêmes  proportions 
que  l'oxygène,  le  chlore,  le  brome,  Tiode;  ainsi  il  y  a  le  protocya- 
nure FeC'N  ou  FeCy;  le  sesquicyanure  2Fe,3(C*N)  ou  Fe'Cy^  et, le 
cyanure  salin  ou  magnétique  3  Fe,4(C^N)  ou  Fe%y^ 


PROTOCYAMURB  DB  FER^FeCy  =  54  oa  675. 

Le  protocyanure  de  fer  est  ou  blanc  ou  jaunâtre  ;  insoluble  dans 
l'eau,  il  s'altère  ordinairement  très-promptement  au  contact  de  l'air 
et  devient  bleu  ;  on  peut  l'obtenir  en  traitant  un  sel  de  protoxyde  de 
fer  par  le  cyanure  de  potasisium  :  il  en  résulte  un  précipité  blanc; 
mais  il  retient  toujours  une  quantité  notable  de  cyanure  de  potas- 
sium, qu'on  ne  peut  enlever  par  les  lavages;  on  l'obtient  plus  pur 
en  mettant  du  blanc  de  Prusse  récemment  précipité  et  humide  en 
digestion  avec  de  l'acide  sulfbydrique  en  dissolution  dans  un  flacon 
bien  bouché  :  la  couleur  bleue  disparaît  peu  à  peu.  Le  protocya- 
Dure  obtenu  par  ces  deux  procédés  se  change  rapidement  en 
bleu  de  Prusse  au  contact  de  l'air  ;  mais,  si  l'on  chauffe  du  cyanure 
double  de  fer  et  d'ammonium  dans  une  cornue  où  l'on  a  fait 
passer  un  courant  de  gaz  hydrogène  pour  chasser  l'air  qui  remplit 
l'appareil,  il  se  sublime  du  cyanure  d'ammonium,  et  il  reste  du 
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protocy  anure  4e  for  ea  poudre  d'un  gris  ymnUufBy  qm  De  s^dtève  pas 
de  mèm»  à  Tair. 
Il  est  ssm  usage  ^  composé  de  : 

Fer 5i,8B 

CyanegtBe.    4g,i5 
iOO,00 


SBSaUICYAMUBB  »B  FBR,  Fe'GY^  =  134  ou  1075. 

On  n^a  pas  obtenu  ce  composé  à  l'état  solide  ;  il  reste  en  dissolu- 
tion dans  Teau  :  la  liqueur  est  colorée  en  bnin-jaunèlre  Imcé; 
quand  on  évapore  cette  dlsadution  pour  i'oblemr  9oHde>  H  9ê  <$otore 
en  ble»  en  se  transformant  en  cyanure  saHu. 

CYANURE  SALIN. 

Le  cyanure  n'est  pas  toujours  de  la  même  composition;  sa  fef- 
mule  pieut,  dans  certains  cas,  être  représentée  par  Fé*Cy*,  mais,  dans 
d'autres ,  par  la  formule  Fe^Cy»  :  la  première  torm»^  se  décom- 
pose en  Fe  Cy  +  Fe*  Cy' ,  composution  analogue  à  ceUe  de  Poxyde 
magnétique  ;  la  seconde  se  dédouble  en  3  (F^,  Gf)  -H*  (Pe*,  Gf).  <jes 
deux  rapports  ne  sont  certainement  pas  les  seuls  dans  lesquels  les 
deux  cyanures  de  fer  se  combinent.  Le  premier  est  de  couleur  verte, 
et.s'obtient  p^r  Taciion  du  chlore  en  ex£ès  dan^iui^  dissolution  de 
ferrocyanure  rouge;  il  se  dépose  sous  forme  d'une  poudre  d'un  vert 
aie  ;  on  démantela  liitiieur^  et  l'on  fiût  beiiîtlir  avdc^  de  l'a^id^  chlor- 
hydrique  pour  diss^»idre  une  petite  quantité  4a  s^equioxydâ  de 
fer  qui  y  est  mélangé;  il  eonlienl  4  équivaleats  d'eau  :  sa  formule 
devient  alorsi^e^CyS  4  HO  ;  quand  <m  le  chauffe  à  eo^iiron  *f-  ^00%  H 
se  d^ompose  en  perdant  du  cyanogène  ;  il  re^te  du  bleu  de  Prusse  de 
la  formule  Fe^Gy^  La  même  transforoiation  s'opès^  sous  fiaflueace 
de  la  lumière.  Le  bleu  de  Pr«»ie  ne  se  prépare  pas  au  moyen  de 
ces  transformatious;  pour  décrire  ses  pr^arattons  ioduMrielies,  i 
est  néceseaire  de  connaître  les  eomhiaaisons  que  les  deux  autres 
cyanures  de  fer  piroduisent  en  s'unissant  au  cyafture  d'hydrogèae 
ou  adde  cyanhydrique  et  aux  cyanures  des  autres  métaux. 

Les  proto  et  sesquicyanure  de  fer  se  combinent  avec  l'acide 
cyanhydrique  :  tes  efi^aafairtti^ns  nouw^les  sa  coinporlieBt  comme  de 
véritaMes  acides  ;  leurs  déttoottuattens  sont  formées  plus  cooirno- 
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dément  au  moy^  de  la  oumenclature  de  Berzélius,  et  l'on  désigne 
celui  qui  est  produit  par  le  protocyanure  sous  le  nom  d'acide  ferro- 
cyanhydriquej  et  celui  qui  provient  du  sesquicyanure  aous  celui  à^n^- 
cide  Jerricyanhydrique. 


ACIDB  FKlllKaCYA!VirilBII|Uia,  2   HCy  +  Fe  Cy  w  US  Fe  Cy' 

=  108  OU  1360. 

Cet  aQÎde  a  été  découvert  par  Porrett  :  il  est  solide ,  cristalUsabl^ 
ea  petits  prismes  incolores;  on  l'obtient  aussi  en  paillettes  blaQiQbes> 
nacrées;  les  cristaux  contiennent  i  équivalentouM  pour  lOÛd'eau  : 
il  a  one  saveur  acid^;  il  rougit  le  papier  bleu  de  tournesol  ;  il  est  tr^<> 
soluble  daas  Teau  ;  sa  dissolution  ne  s'altère  pas^  quand  on  la  ccmervn 
à  Tabri  du  contact  de  l'air  :  il  est  soluble  ^ans  Talcool^  mais  non 
dans  réther^  qui  le  précipite  de  ses  dissolutions  aqueuse  et  alcoo» 
lique  ;  ce  qui  donne  un  moyen  facile  de  le  purifier.  Les  cristaux 
absorbent  Thumidité  de  l'air;  et,  à  ce  double  contact,  l'acide  se  dé» 
compose  en  d^ageant  de  l'acide  cyanhydrique  ;  il  reste  du  bleu  de 
Prusse.  Quand  on  le  cbaufTe  un  peu  au-dessus  de  -^  400° ,  il 
donne  de  racide  cyai^ydrique  et  du  ppotocyanure  de  fer  : .  si  Ton 
chauffe  bruscpiement,  la  décomposition  est  complète;  il  se  forme 
du  eyai^ydri^  d'ammoniaque  qui  se  sublime  dans  la  cornue  ;  il 
reste  un  carbure  de  fer.  La  dissolution,  soumise  pendant  un  peu  de 
temps  à  rébuUition,  laisse  dégager  de  l'acide  cyanhydrique  et  dé- 
poser du  protocyanure  de  fer.  Il  décompose  les  carbonates  avec 
effervescence. 

On  détient  cet  acide  par  plusieurs  procédés  ;  le  plus  certain  est 
dû  à  M.  Passelt  :  il  dissout  le  ferfOcyiuMire  de  potassium  jaune  ;  ou 
ferrocyanure,  dans  de  l'eau  ;  il  fait  bouiMir  pour  diasser  complet 
teflient  l'air,  puis  laisse  refroidir.  D'un  autre  coté,  il  fait  bouillir 
de  l'acide  eblorbydrique  pour  le  puiger  également,  puis  il  mêle 
les.  deux  liqueurs  froides  dans  un  flacon.  La  quantité  d'acide 
doit  être  suffisante  pour  former  se^j^kment  du  chlorure  de  potas^ 
sium,  et  on  ajoute  quelques  gouttes  d'éther  :  on  bouche  et 
l'on  agite  pour  dissoudre  l'éther.  On  voit  bientôt  l'acide  ferro" 
cyanhydrique  se  déposer  en  écaillas  nacrées.  Pour  purifier  k  pro- 
duit on  le  filtre;  il  se  dissout  dans  l'aleool:  on  ajoute  qaelques 
gouttes  d'acide  sulfurique,  qui  produit  du  sulfate  de  potasse, 


Digiti 


zedby  Google 


60  ACIDE   FERROGTANHTDRrQUE. 

s'il  est  resté  un  peu  de  potasse^  ce  sulfate  se  dépose  :  on  filtre 
de  nouveau  ;  on  distille  les  deux  tiers  de  Talcooi,  et  dans  la  liqueur 
sirupeuse  qui  reste ,  on  verse  un  peu  d'éther.  Quand  elle  est  refroi- 
die ,  Facide  ferrocyanhydrique  se  précipite  alors  pur  en  poudre 
blanche,  que  Ton  reçoit  sur  un  filtre,  pour  le  laver  avec  de  l'al- 
cool éthéré  pur  ;  on  le  presse  entre  plusieurs  doubles  de  papier  à 
filtre,  et  Ton  achève  de  le  sécher  dans  le  vide.  Il  y  a  d'autres  procédés 
pour  préparer  cet  acide;  celui  que  nous  donnons  étantle  plus  certain, 
nous  passerons  les  autres  sous  silence. 

Nous  avons  représenté  ce  composé  par  deux  formules  ;  elles  re- 
présentent les  deux  manières  dont  on  considère  la  constitution  de  ce 
corps.  Selon  Porrett  et  quelques  chimistes,  c'est  une  combinaison 
de  2  équivalents  d'acide  cyanhydrique  avec  i  de  protocyanure  de 
fer.  Selon  Gay-Lussac  c'est  la  combinaison  de  2  équivalents  d'hy- 
drogène avec  i  équivalent  d'un  radical  plus  complexe  que  le  cya- 
nogène et  que  l'on  nomme  ferro-cyanogène  ^  dont  la  formule  est 
Fe  Gy^  Cette  dernière  opinion  est  plus  généralement  adoptée. 
Chacune  d'elles  est  fondée  sur  des  réactions,  dont  Tune,  qui  a  été 
citée,  appuie  l'opinion  de  Porrett  :  c'est  la  transformation  de  ce 
corps,  par  la  chaleur,  en  2  équivalents  d'acide  cyanhydrique  qui  se 
dégagent  et  i  de  protocyanure  de  fer  qui  reste;  cette  espèce  de 
preuve  est  plus  spécieuse  que  réelle.  Beaucoup  de  composés  sont 
dans  le  cas  de  se  dédoubler  ainsi  par  certaines  influences,  sans  que 
pour  cela  on  en  conclue  que  le  corps  était  composé  des  produits 
du  dédoublement. 

La  seconde  hypothèse  est  beaucoup  plus  certainement  confirmée 
par  la  réaction  que  produisent  les  oxydes  métalliques  au  contact 
de  cet  acide.  En  effet,  si,  sur  4  équivalent  de  cet  acide  H%  Fe  Cy', 
on  fait  agir  2  équivalents  d'un  monoxyde  métallique  quelcon- 
que, représenté  par  la  formule  Mo,  on  a  H*,  |Fe  Cy^  -h  2M0  = 
M*,  Fe  Cy3  +  2H0  réaction  dans  laquelle  les  2  équivalents  de  mér 
tal  se  substituent  aux  2  équivalents  d'hydrogène.  Il  est  vrai  que 
l'on  pourrait  traduire  aussi  facilement  la  réaction  avec  l'autre 
formule,  de  la  manière  suivante  :  2  HCy  -h  Fe  Cy  -h  2  MO  =  2  MCy 
-h  Fe  Cy  -h  2H0,  qui  représenterait  la  combinaison  de  deux  cya- 
nures simplement;  mais  alors ,  comme  dans  tous  les  sels  doubles, 
les  propriétés  carastéristiques  ne  devraient  pas  disparaître  ;  et  ici 
c'est  tout  à  fait  différent  :  les  propriétés  de  ces  composés  ne  sont  pas 
du  tout  celles  des  cyanures,  comme  on  le  verra  plus  loin.  Il  est 
composé  de  : 
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Hydrogène.  .  .      4,85  ^^    Acide  cyanhydrique  ....     50,48 

Fer 24,07  Protocyanure  de  fer  ...  .    49,52 

Cyanogène.   .  .    74,08  "ÎÔÔ7ÔÔ 
100,00 


ACIDE  FBRBICYitMHYDBIHUB»  3HCy  +  Fe»  Gy'  ou    H^  Fe> 

Cy^  =  215  ou  2687,5. 

L'acide  ferrîcyanhydrique  est  cristallisable ,  les  cristaux  sont 
jaune-rougeâtre  :  il  est  soluble  dans  Feaù  ;  la  dissolution  est  jaune 
quand  elle  est  étendue ,  brune  quand  elle  est  concentrée  :  sa  saveur 
est  acide,  puis  astringente;  il  rougit  le  papier  bleu  de  tournesol, 
décompose  les  carbonates  avec  effervescence.  Il  est  soluble  dans 
Talcool  :  cette  solution  se  décompose  à  la  lumière  en  produisant  de 
racide  cyanhydrique  et  du  bleu  de  Prusse. 

On  prépare  cet  acide  en  traitant  le  ferrocyanure  rouge  de  potas- 
sium (ferricyanure  de  potassium),  en  dissolution  par  Tacide  hy- 
drofluosilicique  ou  par  l'acide  tartrique;  mais  il  est  préférable  de 
traiter  le  ferricyanure  de  plomb,  3Pb  Gy  -f-Fe*  Cy^,  en  suspension 
dans  Teau  par  Tacide  sulfhydrique^  il  se  forme  du  sulfure  de  plomb 
insoluble  et  l'acide  ferricyanhydrique  qui  reste  en  dissolution;  3  Pb 
Gy  +  fe-  Cy3  +  3HS  =  3HCy  -f-  Fe^  Gy^  +  PbS.  On  sépare  le 
sulfure  de  plomb  par  la  fîltration,  et  Fon  évapore  la  dissolution  dans 
le  vide.  Cet  acide  est  composé  de  : 

Hydrogène 1,39  ^^    Acide  cyanhydrique  .  .     36,67 

Fer 26,05  Sesquicyanure  de  fer.  .    63,33 

Cyanogène 72,56  100,00 

100,00 

CYANURES  DOUBLES  DE  FER.  FERROGTANURES. 

Ces  combinaisons  existent  pour  les  deux  cyanures  de  fer  :  le 
cyanure  de  l'autre  métal  est  dans  les  mêmes  proportions  que  l'acide 
cyanhydrique  pour  les  deux  acides  dont  nous  venons  de  parler;  mais 
on  doit  les  considérer,  ainsi  qu'on  vient  de  le  dire  pour  les  acides, 
comme  les  combinaisons  d'un  métal  avec  des  radicaux  complexes 
contenant  des  proportions  différentes  de  fer  et  de  cyanogène.  Nous 
adopterons  les  noms  de  ferrocyanures  pour  ceux  dans  lesquels  le 
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fftr  est  à  i'état  de  protocyftiture,  en  les  considérant  comme  cyanures 
doubles  ei  ferricyûnures,  lefer  étant  sesquicyanuré. 

Lds  ferrocyanures  sont  représentés  par  Iot  formules  2  (MCy  )  -f- 
Fe  Cy  ou  2M  +  Fe  Cy^;  les  ferricyanures,  par  les  suivantes  :  3MGy 
-f-  Fe^  Gy^  ou  M%  Fe^  Cy*.  Toutes  ces  combinaisons  n'ont  pas  la 
même  importance,  mais  beaucoup  d'entre  elles  servent  par  leurs 
couleurs  à  caractériser  chaque  métal.  Ils  ont  une  grande  sta- 
bilité, caractère  que  île  présenteraient  pas  ces  corps  s'îh  étaient 
seulement  des  cyanures  doubles. 

Les  plus  importants  sont  ceux  qui  sont  produits  par  le  potassium; 
et  ce  sont  les  seuls  qui^  avec  le  bleu  de  Prusse,  seront  traités  en 
détail. 

CARACTÈRES  DESTIMGTIFS  DES  FERROCTANURSS . 

Les  ferrocyanures  des  métaux  alcalins  etalcalinoterreux  sont  seuls 
solubles  dan^l'eau  y  leurs  dissolutions  sont  toutes  jaunes  ou  jaunâtres; 
\]»  sont  inodores ,  inaltérables  à  Tair.  Ceux  de  tous  les  autres  mé- 
taux sont  insolubles  dans  l'eau,  et  présentent  des  couleurs  souvent 
très-remarquables,  et  qui,  dans  les  analyses,  peuvent  servir  à  les.ca- 
ractériser. 

Chauffés  en  vase  clos ,  ils  se  décomposent  tous  ;  ceux  des  mé- 
taux alcalins,  en  cyanures  alcalins ,  en  bicarbures  de  fer  et  nitro- 
gène.  Ceux  des  dernières  sections  dégagent  du  cyanogène ,  du  ni- 
trogène;  il  reste  un  mélange  de  métal  et  de  bicarbure  de  fer. 

Les  ferrocyanures,  insolubles  dansTeau,  sont  souvent  solublesdans 
la  dissolution  des  ferrocyanures  alcalins  :  quelques-unes  de  ces  dis- 
solutions sont  employées  pour  opérer  le  dépôt  des  métaux  les  uns 
sur  les  autres  en  couche  adhérente  et  continue  ;  les  dissolutions  sont 
souvent  peu  colorées. 

Les  acides  énergiques  les  décomposent  en  général,  même  à  froid, 
en  dégageant  de  l'acide  ferrocyanhydrique  :  Tacide  sulfurique  con- 
centré peut  cependant  former,  avec  quelques-uns,  des  combinaisons 
qui  sont  quelquefois  solubles,  et  les  dissolutions  sont  incolores  :  si 
Ton  ajoute  une  grande  quantité  d'eau  ,  le  ferrocyanure  se  dépose 
quand  il  est  insoluble;  il  se  décompose  s'il  est  soluble  :  la  dissolu- 
tion contient  de  Tacide  ferrocyanhydrique.  Ceux  qui*  ne  sont  pas 
solubles  dans  l'acide  sulfurique  concentré  se  combinent  cependant 
avec  lui;  ils  se  tuméfient,  et  prennent  Tapparence  de  Tempois. 

Les  ferrocyanures  solubles  peuvent  se  combiner  entre  eux  et 
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avec  ceux  qui  sont  insolubles;  la  ccnnbinaison  des  éiyanures  solubtes 
ne  s^opève  que  dans  les  dtss^tious  eoneentrées ,  au  moins  d'une 
manière  visible  ;  car  les  nouveaux  sels  qui  se  forment  sont  en  gé- 
néral moins  solubtes  que  tes  sels  pris  isolément  ;  et  Ton  voit  des 
dépôts  oristallint  se  produire^  qui  poutraienti  tromper  en  faisant 
supposer  la  présenoe  de  métaux  a«ilres  que  œux  de  la  première 
section. 

Lesférrocyanuresse  combinent  aussi  avec  les  chlorures^  et  souvent 
dans  la  fabrication  du  fei^rocyanure  de  potassium  on  trouve  des 
cristaux  co»q;>osés  de  ferrocyanure  et  de  chlorure  du]méme  métal  ; 
le  ferrocyanure  d'ammonium,  entre  autres,  forme  avec  le  chlorure 
d'ammonium  un  composéqui  donne  des  cristaux  volumineux  Jaunes. 


FEBBOCY AMURE  DB^POVASSIUil»  2K0,  Cy  +  Fe  Cy 

ou  K%  Cy3  Fe  =  184,4  ou  2205. 

Le  ferrocyanure  de  potassium  est  généralement  nommé  pmsêiate 
de  potasse f  et  quelquefois  prussiate  jaune,  pour  le  distinguer  du  fer- 
ricyanure,  qui  est  rouge. 

Ce  sel  mstaliise  en  gros  cristaux,  qui  sont  des  prismes  à  4  pans, 
tronqués  sur  les  arêtes  et  les  angles  des  bases ,  d'une  belle  couleur 
jaune-citron,  qui  contiennent  3  équivalents  ou  lî,8  pour  100 
d'eau  :  leur  formule  est  K*,  Cy*  Fe,  3  HO;  sa  saveur  est  légèrement 
amère.  Ce  sel  est  très-soluble  :  100  parties  d'eau  en  dissolvent 
26  à  -4- 10»,  et  50  à  la  température  de  FébuUition.  Les  cristaux,  pla- 
cés dans  le  vide  sec,  perdent  leur  eau  de  cristallisation  sans  se 
déformer,  mais  ils  perdent  en  partie  leur  couleur;  ce  sel  est  Inso- 
luble dans  l'alcool.  Lorsqu'on  le  chauffe  à  une  température  modérée, 
il  perd  de  même  son  eau;  si  Ton  chauffe  au  rouge ,  il  se  décompose 
en  partie  en  dégageant  du  nitrogène;  si,  avant  de  chauffer  au  rouge, 
on  a  éliminé  l'eau,  la  masse  fond  et  se  sépare  en  un  sel  bien  fondu 
incolore,  qui  est  du  cyanure  de  potassium;  au  fond  du  creuset  se 
trouve  uni  masse  brun-noirâtre,  qui  est  un  carbure  de  fer  très-riche 
en  carbone,  dont  la  formule  est  FeC^.  La  décomposition  ne  s'opère 
facilement  et  complètement  qu'en  chauffant  au  rouge-blanc.  Les 
acides  énergiques  le  décomposent,  ils  se  combinent  avec  le  potas- 
sium; le  cyanogène  mis  en  liberté  se  combine  avec  une  partie  du 
protocyanure  de  fer  pour  former  du  bleu  de  Prusse;  l'acide  nitri- 
que et  le  chlore  le  changent  en  ferricyamire  ;  l'acide  sulfhydrique, 
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les  oxydes  et  les  sulfures  alcalins  sont  sans  action  sur  ce  sel. 
Le  ferrocyanure  de  potassium  n'est  pas  vénéneux  ;  il  est  légèrement 
purgatif. 

On  prépare  ce  sel  dans  les  laboratoires  en  traitant  le  bleu  de 
Prusse  pur,  réduit  en  poudre  fine,  par  la  potasse  caustique  ou 
carbonatée  en  dissolution  bouillante.  Le  sesquicyanure  de  fer  est 
décomposé  par  la  potasse,  qui  cède  son  oxygène  au  fer  dont  le 
cyanogène  se  combine  avec  le  potassium.  Le  bleu  de  Prusse  du 
commerce  contient  toujours  de  Talumine  :  on  doit  le  traiter 
préalablement  par  Tacide  sulfurique  étendu  d'eau,  qui  dissout  cette 
base;  puis  on  lave  à  grande  eau  avant  de  traiter  par  la  potasse. 

Dans  les  arts  on  prépare  ce  sel  en  grande  quantité  au  moyen  de 
100  de  carbonate  de  potasse,  et  de  75  de  charbon  animal  préparé  avec 
des  matières  ne  contenant  pas  du  phosphate  de  chaux  en  quantité 
notable ,  comme  de  la  corne ,  du  vieux  cuir  de  chaussure ,  du  sang 
ou  de  la  chair  desséchée.  La  préparation  de  ce  charbon  s'opère  à 
vase  clos,  et  est  liée  à  la  fabrication  de  sels  ammoniacaux  ;  il  contient 
une  grande  proportion  de  nitrogène. 

L'opération  se  fait  dans  des  chaudières  de  fonte  peu  profondes, 
dans  lesquelles  plonge  la  flamme  du  four  à  réverbère  au  moyen  du- 
quel on  les  chauffe.  Ces  chaudières  forment  la  sole  du  fourneau.  On  y 
fond  1 00  kilog.  de  carbonate  de  potasse  ;  lorsque  la  fusion  est  achevée, 
on  y  projette  par  petites  parties  le  charbon  animal  pulvérisé,  la 
réaction  s'opère  avec  une  vive  effervescence ,  et  Ton  attend  qu'elle 
soit  terminée  pour  en  ajouter  une  nouvelle  quantité;  on  brasse  con- 
tinuellement la  masse  fondue  avec  un  ringard  de  fer  pour  activer  la 
réaction  ;  souvent  on  ajoute  au  charbon  4  pour  100  de  limaille  de 
fer  :  sans  cela,  la  chaudière  et  le  ringard  seraient  trop  promptement 
rongés  pendant  la  réaction.  Pendant  l'opération ,  il  se  dégage  une 
grande  quantité  de  gaz  contenant  du  potassium  ;  ils  brûlent  avec  une 
flamme  vive. 

Lorsque  l'opération,  qui  dure  environ  6  heures ,  est  terminée,  on 
retire  la  matière ,  qui  est  en  fusion  pâteuse ,  avec  des  cuillers  de  fer 
pour  la  placer  dans  une  autre  chaudière ,  afin  de  la  traiteij^par  l'eau 
bouillante  après  l'avoir  grossièrement  concassée  ;  on  laisse  déposer 
pour  décanter  et  laver  de  nouveau  une  seconde  fois;  il  est  préférable 
de  faire  un  lessivage  méthodique.  Les  dissolutions  sont  concentrées  à 
une  température  qui  ne  doit  pas  dépasser  +  95<>,  jusqu'à  ce  qu'elle 
marque  30»  \  au  pèse-sel  ;  ce  qui  correspond  à  une  densité  de  1,27; 
on  laisse  reposer,  et  l'on  verse  dans  des  cristallisoirs.  Au  bout  de 
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quelques  jours  on  décante  Teau  mère  que  Ton  concentre  de  nou- 
veau en  chaufTant  de  même  à  +  95o  au  maximum  ,  et  l'on  porte  la 
densité  à  1,49  ou  47o  de  l'aréomètre;  cette  densité  plus  grande  est 
nécessaire,  parce  que  la  liqueur  contient  des  sels  étrangers,  et  qu'au- 
trement on  n'aurait  pas  de  cristaux.  Cette  seconde  eau  mère  sert 
pour  une  nouvelle  opération  :  pour  cela  on  l'évaporé  à  siccité,  et 
l'on  s'en  sert  comme  de  la  potasse.  On  fait  un  troisième  lavage  de  la 
matière  non  dissoute;  les  eaux  qui  en  proviennent  servent  pour  une 
autre  opération. 

Le  sel  ainsi  obtenu  est  impur;  il  contient  principalement  du  sulfate 
de  potasse  et  un  peu  de  carboiyite.  Où  doit  redissoudre  ces  cristaux 
dans  deux  fois  et  demi  leur  poids  d'eau  bouillante ,  et  on  laisse  re- 
froidir lentement  :  on  obtient  ainsi  des  cristaux  très-volumineux. 
Dans  cet  état,  le  sel  est  assez  pur  pçur  les  arts ,  mais  pas  assez  pour 
être  employé  comme  réactif  dans  les  analyses.  On  le  purifiie  en  trai- 
tant leur  dissolution  par  de  l'acétate  de  baryte,  qui  donne  du  sulfate 
de  baryte  et  de  l'acétate  de  potasse.  Le  sulfate  de  baryte  insoluble  est 
séparé  par  filtration ,  on  concentre  la  liqueur ,  et  l'on  ajoute  de  l'al- 
cool qui  précipite  le  ferrocyanure  et  retient  l'acétate  en  dissolution  ; 
on  reçoit  le  ferrocyanure  sur  un  filtre,  et  on  le  lave  avec  de  l'alcool  : 
le  ferrocyanure  ainsi  précipité  est  sous  forme  d'écaillés  carrées. 

MM.  Possoz  et  Boissier  sont  parvenus  à  fabriquer  le  ferrocyanure 
de  potassium  au  moyen  du  charbon  potassé  et  du  nitrogène  de  l'air. 
La  fabrication  est  montée  en  grand  à  Newcastle.  On  obtient  directe- 
ment ainsi  du  cyanure  de  potassium,  que  l'on  convertit  en  ferrocya- 
nure en  y  ajoutant  du  carbonate  de  fer  en  poudre. 

C'est  le  charbon  de.  bois  qui  seul  peut  servir  à  cette  fabrication;  on 
le  pénètre  d'une  dissolution  concentrée  de  potasie,  et  l'on  dessèche 
complètement  :  pour  100  kilogrammes  de  charbon,  il  faut  15  kilo- 
grammes de  potasse  d'Amérique. 

L'air  qui  doit  réagir  traverse  du  coke  incandescent  qui  le  porte  à  / 
une  très-haute  température,  nécessaire  au  succès  de  l'opération , 
et  pr&]uit  en  même  temps  de  l'oxyde  de  carboné  ;  de  cette  manière 
l'oxygène  ne  peut  plus  avoir  d'action  sur  le  charbon  potassé  ;  le  ni- 
trogène seul  réagit  et  produit  le  cyanure;  le  charbon  potassé  est  d'ail- 
leursplacé  dans  des  carneaux  en  briques  chauffés  au  rouge-orange. 

La  transformation  de  la  potasse  en  cyanure  dure  6  heures.  Quand 
on  retire  le  charbon  potassé,  on  le  met  dans  une  chaudière  avec  de 
l'eau  et  du  carbonate  de  fer  en  poudre  (c'est  la  variété  fer  spa- 
thique). 
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Oïl  dëcattte  on  filh'e  les  leâsivèfe,  fet  éii  teô'Cttttc^tfè  <e<»iilttie  dans 
VmWe  prcfcéàé.  Le»  ea\ix  ttièi^  mn^tliM^t  ihi  ^HM>tiâAe  Û6  poWsee 
ipii  «(srt  ^^r  dô  ftouteau  tharbôttj  «l  tes  chaïbbns  lèaftivé»  rëôlïëîil 
aussi  dans  la  fatmcation.  M.  Possok  f*1aettHliinsi  le  feitocyânure  lUe 
piotasiriifiïi  au  prix  de  1'  ^6^  $  le  kilograititne; 

bd  fé]iri*ocya«i<âi*e  dé  j^tassiiûm  êtatit  ixyvrvetit  ëm)[4oyé  dàifeles 
^maftyses  qualîlaûv6s>  ndu^  AlXotis  IMIiiilërleBcotAeurs  des  précipités 
^ullfi^nnedatts  les  disisohiffons  slilkies  dèàdiveire  métaux.  L'àlomi- 
nium  et  le  glucinium  ne'sont  pas  précipités. 

iTtirium.  Antimoine. 

Cërium.  Bismuth. 

Êtain.  Or. 
Cadmiuni. 

PmipitéÈ  htan'ds  è'àitëf-ant  à  i'uir  et  à  ta  îuMire. 

fVotokydeéefar.;.  .  ..    bleiutèr«ir. 

Oxyde  de  meroure;  .  .  .    se  déodmpoeefapidefaeniet  priait 

du  Meu  de  Prusse. 
Af^eirt Ueuit  à  i'w  ^  à  la  lumière. 

Précipité  bUmc-jaunâtre  ou  jaune. 

Zifcdniiltti^  ........    jaune^serin  oU  blâtit. 

Vanadium iâtoftè-citron  Verdâtre. 

Plomb blanc  Jaunâtre. 

Pré0^$Ués  Vêtis. 

Cobalt. vert  d'herbe. 

Sickei. vert-pomme  clair. 

Chrome.  .  .  : vert  grisâtre.  • 

ÎPalladium vert-olive. 

Pf'éàfpîtés  mm, 

Sesquio&yde  de  fer. 

Précipités  rouges, 
Urane rouge-sang. 
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TiUœe.  .........    bniti-rooge. 

Prôtoxyde  de  eoivte  €nO    rôuge  cmmom. 

Précipité  brun. 
Molybdène. 
Le  ferrocyanure  de  potassium  est  em{jôyé  ^lans  les  arts  pour  Ja 
fabrication  du  bleu  de  Prusse,  la  dorure,  Targentiire,  etc.  ;  la  lein. 
ture  en  bleu  dit  de  France;  la  fabrication  du  cyanure  et  du  ferri- 
cyanure  de  potassium. 

Dans  les  laboratoires,  il  sert  à  préparer  l'urée  artiftci^lë  pat  le 
procédé  de  M.  Liebig,  Tacide  cyanhydrique  médical,  le  cyanûrfe  de 
mercure,  etc. 


PBimoCYAIVlAB;  DB  SMIDIUII,  2  Na,  Gy  +  Fe  Gy  ou  Na%  ^'  Fe 

=  152  ou  2249,4. 

Le  sodium  forme  un  ferrocyanure  qui  cristallise  en  j^rism^  è 
4 pans;  ils  contiennent  i^  équivalents  ou  4i,54  pour  iOO  d'eau;  la 
formule  devient  Na%  Gy*  Fe,  12  HO  :  ces  cristaux  sont  «effloresceûts; 
ils  sont  extrêmement  solubles  dans  Teau;  100  parties  d'eau  en  dissol- 
vent 23  à  la  température  ordinaire,  et  beaucoup  plus  à  Tébullition. 
Ce  cotnposé  présente  les  mêmeâ  propriétés  (Jue  lie  ferrocyanure  de 
potassium;  on  préfère  préparer  ce  derniel*  en  grand,  parce  que,  sa 
cristallisation  étant  plus  facile,  on  le  purifie  plus  aisément;  et  en 
outre  il  contient  beaucoup  moins  d'eau  ;  il  pourrait  d'ailleurs  être 
employé  aux  mêmes  usages.  Il  est  composé  de  : 

Sodium    .  .  .    30,26       ^Cyanure  de  sodium.  .     64,47 
Cyanogène.    .    ^M^  ou|protocyanQredefer.  .    3S,83 


100,00 


100,00 


VBBmOCYAWUBB  »'A10IO:VIUil  OU  PBBBUeYAMBir- 
ilBAVE  »'AIIlIO]VIA4|UB  2  (Na  H%  H  Gy)  +Fe  Gy,  ou  (N  H4)% 
Gy3,Fe  124  ou  1550. 

Ge  sel  est  peu  stable;  il  est  sôluble  dansTeaU  :  ©ette  dissolution 
se  décompose  qdand  on  Vévapore  au  contact  de  l'air  t  il  se  dégage  du 
cyanure  d'ammonium  >  et  il  se  dépose  du  protocyanur»  d«  fer,  qui  se 
transforme  bientôt  en  bleu  de  Prusse  :  il  est  insoluble  dansl'alcod. 
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On  le  prépare,  soit  en  saturant  l'acide  ferrocyanhydrique  par  Tarn- 
moniaque,  soit  en  faisant  digérer  du  bleu  de  Prusse  dans  de  l'ammo- 
niaque en  excès.  Par  J'évaporation  spontanée  il  cristallise  en  oc- 
taèdres ordinairement  jaune -paille  et  quelquefois  verdàtres  :  les 
cristaux  contiennent  un  équivalent  ou  7,25  pour  iOOd'eau.  Laformule 
devient  (NH<  )%  Cy'  Fe,  HO;  il  se  combine  avec  le  chlorure  d'am- 
monium, n  est  composé  de  : 

Ammonium.  .    14,51       ,cyanure  d'ammonium.  .     56,65 
Cyanogène.    .    J^.^  ou  pj^^^  ^^^^^^,^^  ^3,^ 

Fer J2^  ^^^ 

100,00 
Les  ferrocyanures  de  barrium,  strontium,  calcium  et  magnésium 
sont  solubles  et  cristallisables  :  les  cristaux  sont  tous  hydratés;  celui 
de  barium  contient  6  équivalents  d'eau;  celui  de  strontium,  15,  celui 
de  calcium,  12,  et  enfin  celui  de  magnésium  10  :  ils  se  combinent 
facilement  avec  les  ferrocyanures  de  potassium  et  de  sodium ,  et  sont 
sans  usage  et  sans  importance.  On  obtient  ces  quatre  sels  en  trûtant 
lel)leu  de  Prusse  par  ces  bases  hydratées. 


FBBBICYAIVUBB  OB  POTAI»IIIUlI,  3  K  Gy  +  Fe'  Gy'  ou  K\  Gy^ 

Fe*  =  329  ou  190. 

Ce  sel  cristallise  en  beaux  cristaux  prismatiques  rouge-rubis , 
qui  ne  contiennent  pas  d'eau  de  cristallisation  ;  100  parties  d'eau  en 
dissolvent  26,32  à  froid.  Il  est  un  peu  soluble  dans  l'alcool ,  qui  le 
précipite  cependant  de  sa  dissolution  concentrée  sous  forme  de  petits 
cristaux  brun-rouge.  On  peut  néanmoins  se  servir  de  l'alcool  pour 
le  séparer  du  ferrocyanure,  quand  ces  deux  composés  sont  mé- 
langés. Si  l'on  chauffe  ce  sel  dans  la  flamme  d'une  bougie,  il 
brûle  et  lance  des  étincelles  de  fer  :  ce  résultat  est  dû  à  la  décom- 
position qui  s'opère  par  la  chaleur  ;  il  se  dégage  du  cyanogène  qui 
brûle ,  du  nitrogène  et  un  peu  de  carbure  de  fer  :  le  cyanogène 
produit  la  flamme  ;  le  carbure  de  fer,  les  étincelles.  L'acide  sulfurique 
concentré,  mis  en  contact  avec  ce  sel  en  poudre,  se  colore  en  jaune 
et  en  dissout  une  partie ,  la  masse  devient  visqueuse  à  la  longue  ;  si 
l'on  chauffe,  il  se  dégage  de  l'oxyde  de  carbone.  Si  l'on  fait  passer 
du  gaz  sulfhydrique  à  travers  la  dissolution  de  ce  sel,  il  se  préci- 
pite du  soufre  et  du  pyanure  de  fer;  il  reste  du  ferrocyanure  en 
dissolution,  et  il  se  dégage  de  l'acide  cyanhydrique. 
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On  obtient  cette  combinaison  par  plusieurs  procédés  :  le  seul  qui 
soit  pratiqué  en  grand  est  dû  à  M.  Gmelin^  il  consiste  à  traiter  une 
dissolution  de  ferrocyanure  de  potassium  par  du  chlore  en  quantité 
convenable  pour  saturer  le  quart  du  potassium^  2  (K^  Cy^  Fe)  ou 
K^  CyS  Fe»  +  Ca  =  K  Cl  +  K3,  Gf  Fe».  Il  est  difficUe  d'arriver 
à  faire  cette  saturation  exactement^  surtout  en  grand;  pour  que 
l'opération  réussisse^  il  faut  que  la  liqueur  soit  constamment  agitée 
pendant  le  dégagement  du  chlorure^  parce  que^  sans  cette  pré- 
caution^ une  portion  de  la  dissolution  pourrait  recevoir  un  excès  de 
chlore  qui  décomposerait  le  sel.  On  doit  essayer  de  temps  en  temps 
la  liqueur  avec  une  dissolution  d'un  sel  de  sesquioxyde  de  fer  par- 
faitement exempt  de  sel  de  protoxyde,  et  cesser  dès  qu^il  ne  se  pré- 
cipite plus  de  bleu  de  Prusse.  Si  la  dissolution  était  très-étendue,  on 
reconnaîtrait  facilement  quand  la  transformation  est  achevée,  parce 
qu'à  ce  moment  elle  devient  rouge ,  de  verte  qu'elle  était  ;  mais  cette 
manière  d'opérer  ne  serait  pas  praticable  en  grand,  à  cause  des  frais 
d'évaporation  qui  en  résulteraient;  il  vaut  donc  mieux  avoir  recours 
à  l'essai  par  un  sel  de  peroxyde  de  fer. 

On  éviterait  ces  tâtonnements  en  faisant  passer  à  travers  la  dis- 
solution la  quantité  exacte  de  chlore  qui  est  nécessaire;  ce  qui  se- 
rait assez  facile  connaissant  le  titre  de  peroxyde  de  manganèse 
dont  on  disposerait  :  pour  2  équivalents  de  prussiate  cristallisé ,  à 
3  équivalents  d'eau  et  pesant  42^^*^ ,8,  il  faudrait  1  seul  équivalent  de 
chlore  qui  serait  fourni  par  1  équivalent  de  bioxyde  de  manganèse 
pesant  45«'6;  c'est-à-dire  que  pour  100  kilogr.  de  ferrocyanure  de 
potassium  cristallisé  il  faudrait  10  kilogrammes  785  grammes  de 
peroxyde  de  manganèse  pur  ou  marquant  iOO^  à  l'essai  chloro- 
métrique;  ce  qui  ne  se  rencontre  jamais  dans  le  commerce  :  le  tit^p 
du  manganèse  indiquerait  la  proportion  que  Ton  en  devrait  prendre, 
si  le  titre  était  50» ,  il  faudrait  Si  kilogr.  570  gram.;  s'il  était  à  80^*, 
il  en  faudrait  i3  kilog.  481  gram.  :  en  d'autre  termes,  la  quantité  à 
prendre  serait  en  raison  inverse  du  titre.  De  cette  manière,  en  con- 
duisant l'opération  lentement,  en  agitant  continuellement,  le  fa- 
bricant arriverait  toujours,  à  coup  sûr,  à  la  saturation  exacte,  et 
n'éprouverait  pas  de  perte  il  faudrait  en  out»e,  pour  réussir,  saturer 
le  carbonate  de  potasse  que  le  sel  pourrait  contenir  au  moyen  de 
Tacide  sulfurique ,  avant  de  faire  agir  le  chlore. 

Les  cristaux  que  l'on  obtient  par  la  concentration  de  la  liqueur 
sont  de  longues  aiguilles  qui  sont  d'un  jaune  rougeâtre  et  offrent  un 
éclat  métallique  :  en  dissolvant  de  nouveau  ces  cristaux  et  concen- 
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tiant,  on  oblienides  crisiaox  volumineiix  d'un  rougê  rahis.  Le  fer- 
rieyanure  de  potassium  esè  eoiployé  daas  klteuituce  pour  les  bleus 
de  Pnuiee;  dans  les  khovatoirea  il  sert  comme  réaetif  :  ii  peut,  en 
affçl,  déeeler  1^  présanee  da  la  plus  faible  trace  d'unsel  de  }Mrotoxyde 
da  fer  qu'il  précipite  m  bku^  tandis  qu'il  est  sana  aelioa  sur  les  sels 
d^  sesipùoxyde  de  ce  métal;  il  sert  eoeore  à  caractériser  quelques 
HMtaux  par  la  couleur  dea  ivréeipités  qu'il  forme  et  que  aoos  devons 


Iklao^anèse,   ,  ^  ..:...  .  gris-bruuÂtre. 

ProtO}(yde  de  fer bleu. 

Zinc. jaune-orangé. 

Nickel gris-brunàtre  foncé. 

Cobalt,  .  « brun-roDgeâtre  foncé* 

Urane^, brun-rouge&tre. 

Bismulju  «...  ^  .....  .  brun-jaunâtre. 

Étain blanc. 

Cuivre ,  .  .  .  •  brun-jaunâtre  sale. 

Titane jaune-bri^nâtse. 

M^rcujr^« jaune. 

Argent jaune-orangé. 

n  est  composé  de  : 

Pola^um.   .    3$b6B 

Cyanogène..    47^33.  oiil^y*"""^  *^  P^^^fT'    *    ^^'^^ 
F^r?             J^*^      fSesquicyanure  de  fer.   .     40,66 


WUUK^  Um  IPSUISSJB,  3  ^6  Gy  -f  2  Fe'  Cy^ 

La  fonjsnule  du  bteu  de  Pruss/^,  supposé  normal^  m  doîJt  pas  repré- 
senter la  composition  ni  la  con^itutioa  de  tous  las  produits  ana- 
lègues  que  l'on  trouve  dans  le  commerce  et  (|ae  l'on  prépare  dans 
les  laboratoires^  abstsactioa  faite  des  quantités  plus  ou  aM)iDS 
grandes  d'alumine  que  Ton  a,  pu  y  ajouter  :  quelques-uBs  se  disâol- 
veat^en  effet,  avec  uoe  glanda  facilité  dans  l'acide oxaUque  ;  d'autres^ 
m  cofitraire ,  s'y  nattent  eii  suspension  et  prennent  seuiefflôo^ 
par  leur  trituration  avec  cet  acide  une  ténuité  telle  qu'ils  passent  à 
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tcaverfi  les  ^l^;  b^,  aprè&  quetquQS  joiws  de  ve^pt»,  ]^  Ueu ^ 

1^  (Xite#telesttl£^d»p^c^y(te4^f€ff  |iarle£^^ 
àvaa,  ei  oalaîsie  le  dôpM  bt^PaJkift^  eiq^Kité  à  Vair^  eu  U  a^  twk 
pas  à  verdir ,  puis  devenir  de  plus  en  plus  blei;^.  IXuift  oetj^  ir^oa.^ 
formatioa  ime  partie,  du  fer  absorbe  ^'ox^i^èae  de  Vmy  qI  Voa  a  un 
ipélaDge  d^oxyd^  d^  fer  et  de  tAeu  de  Prusse  quie.  Yovk  nûWB^  q«4elr. 
quêtais  bt^  4fi  Btif,sm  basi^$^  :  la  réa!Cl,ioi^  s'cypére  sw  à  éqiii» 
valeate  de  protocymuwe  de  fer^  do»t  ^  équivalei^  de  £eiç  piisseot  i^ 
l'état  de  sesquioxyde  9  Fe  Cy  ou  Fe»  Gy«  -h  0^  =  Fe*  0»  +  Fe? 
Cy9  ou  Fe'  0^  4-  3  Fe  Gy  +  2  Fe'  ey^  L»  prése^qe  d(&  ce  sesi|ui- 
co^yde  4%  fe^  attàre  a^c#ssair^,m^  la.  couleur  ;  a'est  pourquoi  Fq^ 
éxÀi  traiter  oe  Vm  pa«  l'acide  cblorhydnque^  Qua^d,  um  &i&  1% 
traasfoirwition  çst  adiev^,  cet  acide  forco^  d^i  çhji/s^tu^e  di»  fer  qw 
reste  ea  diss^li^tioi^x  <^  façiUte  cette  réaction  par  l^tct^e^r  a« 
befioip  ^  et  le  bleui  prend  alors  une  l^te  beaucoup!  plus  vive*. 

U  n'e4rt  pa&  indtfféreai^  daps  cette  (abriçation,  de  verser  ta  àmf^- 
(utio^de  Ceiaroi^ysu^are  da9$  celle  de.  fer^  ou  celle  de  ce  dei:9ier  daA;^ 
k  pni^aiate;  ooouv^  il  est  néi^es^^e  de  Qon^ervei?  me  ceiptam 
quantité  de  sel  d^  fer  eo»  excès  ^  on  ajpiite  suQcessivemeoti  la  dis^-r 
soluljoa  de  p^us»ate  iBs^  ceUe  de  solfate  de  fer  >  plu^ieiirs  cir^ 
constances  coirti^ttHient  à  faire  varier  la  nuance  du  bleu  quc^  l'on 
ebtienA  et  qm  peiit  4^  pli^.  ou  mm&  imc.  de  tWf.tju7aJ^  tantôt 
sur  le  violet,  tentôt  su^  le  vert  :  le$  quaptités  d'eau  dans  lescpi^e^ 
les  deux  sd^  sopt  dissous,  induent  et  suir  Ifi  nuance  et  sur  1^ 
ténuité  d^  w^^ifé,  qui  est  importante  pour  obtenir  ensuit^  un 
beoyage  fi|<^  et  pai^t  sans,  présenter  dogrmns* 

Oa  évite  la  fwy^Uon  du  Um  de  Finisse  ba^qi^iease  servant 
d'un  sel  de  sesquioxyde  de  fer.  Dan&  ce  cas»  lorsqu'on  i^oute  le  £çr- 
rocyauure  de  potaypsium^  i^  ^ produit  du  ^esquiçyanure  de  fer  qui 
se  précipite  en  mèmçi  tejaçips  ^  le  protQcyiU)ure  qui  entre  dans  la 
(^Q^«q[K>sitipn  du  pin^^iate  de  pota^ise^  et  l'on  obtient  ainsi  immédiar 
tement  un  précipité  bleu  :  les  proportions  convenables  sont  3  équi- 
valents dp  ferçocjaiwe.  de  pQta^iunx  et  2  d'un  sel  de  sesquioxyde 
defer,  3  (Fe  Gy  +  3,li^  Çy  )  -t  3  Fe^  Cl^  =  3  Fe  Cy  -h  %  Fe*  Gy'  4r 
Gl^  Gl^  on  iOO  de  sesquichlorure  de  fer,  ou  plutôt  lesesquichloruce 
pr^it  34,5  de  fer  et  194,7  de  fercocyanure  cristallisé. 

M.  Liebig  c^nçeUle  de  dissoudre  41  parties  de  .protosulfate  de  fer 
et  de  partager  cette  dissolution  en  deux  parties  égales,  à  Tune  des- 
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quelles  on  ajoute  d'abord  S  parties  d'acide  chlorhydrique;  puis  uoe 
dissolution  d'hypochlorite  de  chaux  en  quantité  suffisante  pour  ie 
transformer  en  sulfate  de  sesquioxyde  ;  on  y  ajoute  alors  la  portion 
de  dissolution  réservée;  ce  qui  donne  un  mélange  de  sel  de  proto  et 
de  sesquioxyde ,  on  y  verse  alors  la  dissolution  de  iO  parties  de  fer- 
rocyànure  cristallisé. 

C'est  généralement  en  traitant  les  sels  de  peroxyde  de  fer  par  ie 
ferrocyanure  de  potassium  qu'on  prépare  le  bleu  de  Prusse.  La 
nuance  n'est  pas  la  même  avec  les  différents  sels^  quelques  fabri- 
cants préfèrent  employer  le  nitrate  qui  donne  une  couleur  plus 
riche. 

On  obtient  aussi  le  bleu  de  Prusse  en  traitant  un  sel  de  protoxyde 
de  fer  par  une  dissolution  de  ferricyanure  de  potassium^  qui  donne 
une  réaction  du  même  genre  que  celle  du  ferrocyanure  sur  un  sel 
de  sesquioxyde  de  fer;  mais  dans  ce  cas  c'est  le  sel  de  fer  qui  donne 
le  protocyanure  de  fer,  et  le  ferricyanure  de  potassium  qui  cède  le 
sesquicyanure;  le  bleu  que  donne  ce  procédé  n'a  pas  la  même 
composition^  quoique  sa  nuance  soit  belle.  Ce  procédé  étant 
plus  coûteux^  en  raison  du  prix  du  ferricyanure^  on  ne  s'en  sert 
pas  généralement  si  ce  n'est  dans  les  laboratoires.  Cependant  dans 
la  teinture  en  bleu  de  France  on  en  ajoute  toujours  une  petite 
quantité  au  ferrocyanure,  pour  éviter  une  nuance  verdâtre  qui  se 
produit  souvent  quand  on  ne  prend  pas  cette  précaution. 

Le  bleu  de  Prusse  est  employé  dans  la  peinture,  la  teinture  et 
la  fabrication  des  papiers  peints  :  on  en  introduit  aussi  dans  les 
pâtes  de  papier  que  l'on  veut  colorer  en  bleu  ;  on  préfère  souvent 
employer  Toutre-mer  artificiel,  qui  est  livré  au  commerce  à  des 
prix  peu  élevés,  et  ne  s'altère  pas  à  la  lumière  comme  le  bleu  de 
Prusse,  qui  disparaît  presque  entièrement  sous  l'influence  de  la  lu- 
mière solaire;  la  couleur  reparaît,  il  est  vrai,  au  bout  d'un  certain 
temps,  quand  on  place  les  objets  dans  Fobscurité,  mais  moins  in- 
tense, parce  qu'une  partie  du  cyanogène  s'est  dégagée  à  l'état  d'a- 
cide cyanhydrique,  et  le  fer  qui  était  combiné  avec  lui  passe  à  l'état 
d'oxyde. 

L'acide  nitrique  ne  le  décompose  qu'à  la  température  de  l'ébul- 
lition  :  l'acide  chiorhydrique  concentré  le  décompose  ;  il  réagit  seu- 
lement sur  le  sesquicyanure  qu'il  dissout  en  produisant  du  sesqui- 
chlorureet  de  l'acide  cyanhydrique,  le  protocyanure  reste  intact  et 
blanc.  Les  alcalis  caustiques,  potasse  ou  soude,  le  détruisent  instan- 
tanément en  s'emparant  du  cyanogène  et  cédant  leur  oxygène  au  fer: 
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l'ammoniaque  ne  le  décompose  que  difficilement  ;  les  carbonates  de 
potasse  et  de  soude  le  décomposent  aussi^  surtout  à  la  température 
de  rébuUition.  La  baryte^  la  strontiane^  la  chaux,  le  décomposent  à 
la  longue.  Dans  tous  les  cas  il  se  forme  du  sesquioxydc  de  fer^  un 
cyanure  alcalin  ou  alcalino*terreux  qui  produit  un  ferrocyanureen  se 
combinant  avec  le  protocyanure  qui  n'est  pas  détruit.  Le  fer^  le  zinc^ 
Fétain,  en  limaille,  introduits  dans  des  flacons  pleins  d'eau  tenant  le 
bleu  de  Prusse  en  suspension  et  que  Ton  bouche ,  le  décomposent 
par  l'agitation  en  le  réduisant  à  l'état  de  protocyanure.  L'oxyde  de 
mercure  décompose  aussi  le  bleu  de  Prusse  mis  en  suspension  dans 
l'eau  bouillante.  Le  mercure  cède  son  oxygène  à  une  portion  du  fer  : 
il  se  forme  du  cyanure  de  mercure  soluble  et  un  résidu  brun^  in- 
soluble, qui,  bien  que  contenant  du  cyanogène,  n'est  pas  décom- 
posable  par  l'oxyde  de  mercure  qui  est  mis  en  excès  pour  cette 
opération.  Ce  résidu  brun,  traité  par  un  peu  d'acide  chlorhydrique, 
produit  du  bleu  de  Prusse,  ce  qui  démontre  évidemment  la  présence 
du  cyanogène  dans  ce  résidu. 

Le  bleu  de  Prusse  ordinaire  est  insoluble  dans  l'eau  pure;  mais, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  quelquefois,  il  est  soluble  quand  on  le  broie 
avec  le  sixième  de  son  poids  d'acide  oxahque  crisUAlisé  :  il  faut  que 
le  bleu  de  Prusse  soit  pur;  et,  si  l'on  fait  l'expérience  avec  celui  du 
commerce  qui  contient  ordinairement  de  l'alumine^  il  faut  dissoudre 
préalablement  celle-^i  au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique,  puis  laver 
pour  entraîner  l'acide.  Après  avoir  broyé  les  deux  corps  ensemble^ 
ou  les  délaye  avec  un  peu  d'eau  ;  on  jette  sur  un  filtre  :  l'eau  qui 
passe  entraîne  la  plus  grande  partie  de  l'acide  oxalique  employée; 
ce  qui  reste  sur  le  filtre  est  souvent^  mais  pas  toujours,  soluble  dans 
l'eau,  et  produit  ainsi  une  liqueur  d'un  bleu  très-foncé  qui  peut 
servir  comme  encre  et  pour  mettre  le  linge  au  blefU.  Il  ne  faut 
pas  employer  une  plus  grande  quantité  d'acide  oxaUque^  parce  que 
la  liqueur  qui  passe  serait  incolore. 


GYANUBE  fSAlillWOB  Ffi»,  OB  €01JIiEUB  VEBVB,  Fe  Gy  + 

Fe»  Cy^     . 

Cette  combinaison,  insoluble  dans  l'eau,  est  peu  stable;  on  ne  peut 
la  conserver  qu'en  la  desséchant  dans  le  vide  et  la  renfermant  dans 
un  flacon  à  l'abri  de  l'action  de  la  lumière:  autrement  elle  ne  tarde 
pas  à  se  colorer  en  bleu  :  la  potasse  en  dissolution  décompose  ce 
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corps  ea  pioduifiaQt  un  éép6k  de  8(9sqtti9xyde  de  fer;  h  4kmi^9^m 
oeolian^  du  fersoeyaBwe  «i(  du  fecvioyaawe  de  potasswi»;  U  tmr 
tieQl  4  éqtiivale&ts  d'ew.  Si  on.  le  ébauffe  paur  le  séehav,  l'iSAU  m 
dégage,  à-^  180^  ua»  fr\m  de  eyasogèoe  se  sépai^,  et  le  miài^ 
est  d'im  Um  violel  Irèsrvif  el  tvèsnpw*.  U^  PehHiae  i«4«%ue  i^oi^sa 
préparation  le  preieédé  vmmi  :  0^  bit  fm^  k  tyi^ev»  me  dissûrr 
lutioa  de  fwrocyamure  de  potaasiiw  ua  eaarait  de  ^Uor&iMa()ii'à 
ce  ç^'û  y  ea  ait  ua  e«£à$.  Le  poliassium.est  atos  eat^ètpefiient  coair 
binéavee  )e  chlove;  Use  produit  en  mèiiie'teiiipa  d^l'aeide  eyaub^^^ 
drique  et  du  cblorufe  de  eyeaogèae }  la  loueur  est  mm  akm  ^ 
ébullitton  et  dpaïke  un  précipité  vevt,  quû  doti  être  lavé>  fum^  imtà 
pardeFacide  chlorhydricpe.  OnSaMb^Urjusqu^eeq^^l^Uqui^ 
versée  dans  de  l'eau  ne  iNPoduise plus  de  btei)  :  ea  j^^  akmd^ 
nouveau  sur  un.  fiHr^^  et  en  bi^ve  pou»  enitaîi^sv  Vaeidej:  eafia  oo 
sèc^feedaitt le  vide.  - 

Nous  ne  traîteiMMis  pa»  ioi  des  metyens  aaalytiiiues  emptetyés  p&m 
déterminer  la  quantité  de  fer  que  conlieaQait  las  vmmm  de  ee 
naéial;  eee  déttéls  imporlsûis^  seooat  émam  ea  timilaiit  de  bt  rxké- 
tatturgie  dee  métaux  ;  pour  le  fer,  e^mme  pour  teus  bs  caélaMtt 
usuels,  réservant  peur  eel^bepM^  les  pre«édéa  de  b  voiehurakle  et 
de  k  voie  sèche  ou  4oeiania»e^  ainsi  qMe:I«$  essm  au  chalumeau 
qm  servent  sî  utilement  à  eametéviser  k  présenee  de,  eipWâiia.  ooscps 
et  sous  de  vérètaUes  procédés  d'aaalyee  qualilalèvev 


aiMC^  Zn  =32,5  ou  4Ô6,«. 

.Le  zinc  était  connu  des  anciens,  qui  ne  font  cependant  pas  ob- 
tenu à  l'état  ée  pureté;  mais  ils  eHq)loy»eDtrsoa  minerai  aveo  celui 
de  cuivre  pour  obtenir  le  laiton  ;  les  ChmcHS  le  eounai^eat  depuis 
longtemps,  et  s'en  servent  pour  fabriquer  divers  alliages.  Ce  n'est  que 
depuis  le  seizième  siècle  que  Paracelse  le  fit  conndtre  en  Europe  à 
Fétat  de  pureté  squa.Ie  oqdq  de  zinc.  On  ne  le  trouve  dans  la  nature 
qu'à  rétat  d'oxyde,  de  sulfure,  ou  blende,  de  carbonate  et  de  silicate 
ou  calamine.  La  densité  du  zinc  fondu  est  6,86;  celle  du  zinc  la- 
miné^ 7,â4 .  U  est  d'un  blane  bleuâtre  ;  sa  textile  est  oristalUaa  :  on 
peut  le  faire  cristalliser  au  moyen  dfun  refroidissi»mdnt  leat>  quand 
cm  a  fait  écouler  la  paetie  restée  en  fusion,  ocr  trouve  des  prismes  k 
4  pims ,  qij^uefois  modifiés  par  des  troncatures  qui  tes  irausfor- 
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ment  en  prismes  comi^imés  à  6  pans.  Lorsqu'il  est  parfaîletneflit  pur 
il  est  assez  Bialléable  pour  être  rédiHl  en  f^iHles  sdus  le  mwteait; 
mais  il  sufUt  de  la  présence  d'une  très-faible  quantité  de  plomb  pour 
augmenter  sa  dureté  et  diminuer  sensiblement  sa  malléabilité  :  le 
zinc  du  cotiiiinerce  contient  toujours  un  peu  de  plûpih,  de  fer^  de 
charbon^  et  qu^uefois  de  l'arsenic  et  du  soufre  :  dans  cet  éUit^  le 
âne  n'est  que  peu  malléable  y  à  la  température  ordioaire  il  est  plutôt 
cassant)  naais,  si  on  le  chauffe,  sa  malléabilité  augmente  graduellement 
depuis  -+-4ô0f»  jusqtt'à-M50<>.  A  cette  températuraon  peut  facilement 
le  kumnep  et  le  tirer  en  fils  :  ce  n'est  que  depuis  la  eonnaissance 
de  cette  propriété  que  ce  métal  a  pu  être  enai^yé  dans  les  arts^ 
en  quantité  toujours  croissante  :  cette  malléabilité  décrottk  depuis 
150'  jusqu'à  -f-  200*»  :  il  est  alors  aussi  cassant  qu'à  la  tempéra- 
ture ordinaire.  Le  xinc  fond  à  environ  +  âOO°.  Cette  température 
n'a  pas  été  vérifiée  exaetement,  elle  a  été  seolement  appréciée;  il 
entre  en  4buUitîon  à  la  chateur  blanche*  Ba  chaleur  spécifique 
est  0,0d55. 

I^  zinc  a  une  très-grande  affinité  pour  l'oxygène  :  sa  surface  se 
ternit  rapidement  à  l'air  ;  l'oxydation  s'arrêta  à  la  surfaee  :  à  la 
température  ordinaire,  il  ne  décompose  pas  Teau  purgée  d'air;  mais, 
au  contact  simultané  de  l'air  et  de  l'eau,  il  s'oxyde  assez  rapidement; 
à  la  température  rouge  il  décoa)|iose  l'eau,  avec  dégagement  d'hy- 
drogène ;  à  latenipérature  ordij(iairail  la  décompose  lorsqu'on  ajoute 
un  acide;  lorsque  le  zinc  est  très-pur  cette  réaction  est  très-faible  ;  les 
alcalis  caustiques,  ajoutés  à  l'eau,  produisent  à  chaud  le  même  effet 
que  lès  acides*  11  y  ai  également  du  gaz  hydrogène  qui  se  dégage  ;  mais 
alors  l'oxyde  de  zinc  produit  se  comporta  comme  un  acide  et  forme 
des  zincatesde  potasse  ou  de  soude.  L^ammoniaque  produit  le  même 
effet,  même  à  la  température  ordinaire  :  à  la  température  rouge  ce 
métal  s'oxyde  rapidement;  et  au  rou^e  blanc  sa  vapeur  produit  une 
flamme  très-éclatante  :  la  limaille  de  zinc  est  employée  par  cette 
raison  dans  les  feux  d'artifice. 

Lezinc précipite  la  plupart  des  métaux  de  leur  dissolutions  salines; 
ses  combinaisons  sont  purgatives ,  vomitives  et  même  vénéneuses  : 
aussi  doit-on  ne  pas  se  servir  de  vases  de  ce  métal  pour  conserver 
^u  préparer  des  aliments  qui  peuvent  contenir  des  acides. 

Le  zinc  du  commerce  contenant  toujours  plus  ou  moins  de  corps 
étrangers  et  quelquefois  de  l'arsenic,  on  doit  le  purifier  d'une  ma- 
nière complète,  surtout  pour  la  recherche  de  l'arsenic  pat)  le  pro- 
cédé de  Marsh. 
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Cette  purification  se  fait  en  chauffant  le  zinc  du  conmierce  dans 
une  cornue  de  grès  placée  dans  un  fourneau  à  réverbère  (fig.  269). 

On  introduit  le  col  de 
la  cornue  dans  un  frag- 
ment de  tube  de  por- 
celaine, ou  mieux  dans 
le  col  d'une  cornue  de 
porcelaine  cassée,  au- 
dessous  duquel  on  dé- 
pose  un  tét  dans  lequel 
~  le  zinc  distillé  s'écoule. 
J     On  peut  aussi  faire 
cette    distillation   par 
Pig*  ai»*  descensunif  au  moyen 

d'un  creuset  dont  le  fond  est  percé  d'un  trou  ;  on  y  introduit  un 
tube  de  porcelaine  qui  pénètre  à  l'intérieur  à  i  centimètre  du  bord 
supérieur,  et  sort  en  dehors  de  i  décimètre  :  ce  creuset  est  placé  sur 
un  fromage  également  percé,  de  sorte  que  la  partie  extérieure  de  ce 
tube  passé  à  trayers  la  grille  et  à  travers  le  fond  du  fourneau  qui  doit 
être  percé.  Le  fourneau  est  élevé  sur  deux  rangs  de  briques,  et  l'on 
place  au-dessous  du  tube  une  caf)sule  à 
moitié  pleine  d'eau  :  le  creuset  ainsi  disposé 
{fig.  270)  est  rempli  de  zinc  du  commerce; 
on  lute  solidement  le  couvercle,  on  chauffe 
ensuite  le  creuset  à  une  haute  température; 
le  zinc  fond,  puis  distille  et  s*écOule  par 
le  tube  dans  l'eau  de  la  capsule.  La  dis- 
tillation s'opère  ainsi  plus  facilement, 
mais  l'appareil  est  moins  commode  à 
disposer. 

Une  seule  distillation  n'est  pas  suffisante, 
parce  que  pendant  la  distillation,  qui  ne 
peut  se  faire  qu'à  une  très-haute  tempe- 
^8*  270.  rature,  une  partie  des  métaux  étrangers 

est  entraînée  :  on  doit  distiller  une  seconde  fois. 


OXYDES  DE  ZINC. 


Le  zinc  peut  former  trois  combinaisons  avec  l'oxygène  ;  !<>  un 
sous-oxyde  dont  la  composition  n'a  pas  été  déterminée  exactement, 
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mais  cpie,  par  analogie,  on  peut  supposer  avoir  pour  formule  Zn'O; 
^  un  protoxyde  ZnO,  qui ,  bien  que  base  énergique  avec  les  acides, 
se  comporte  comme  un  acide  avec  les  bases  puissantes,  et  fait  ainsi 
partie  des  oxydes  indifférents  ;  3®  enfin  un  peroxyde  peu  stable,  dont 
la' composition  n'est  pas  parfaitement  connue. 


SOUIi.OXYOB  OB  ZIIIIC,  Zn>0  =r  73  ou  913,2. 

Cet  oxyde  se  forme  à  la  surface  du  zinc,  lorsqu'il  est  exposé  à  l'air  ; 
il  est  grisâtre ,  ne  se  dissout  que  lentement  dans  les  acides  :  il  s*en 
forme  toujours  à  la  surface  des  plaques  de  zinc  des  piles  électriques; 
et  c'est  probablement  à  sa  présence  qu'est  due  principalement  la  di- 
minution d'intensité  du  courant  électrique,  parce  que  l'acide  n'a  que 
peu  d'action  sur  lui.  Quand  on  traite  cet  oxyde  par  un  acide,  il  se 
dédouble  en  zinc  métallique  et  en  protoxyde;  ce  dernier  se  dissout, 
et  le  zinc  métallique  reproduit  décompose  l'eau  par  l'influence  de 
l'acide,  en  dégageant  de  l'hydrogène  et  prckluisant  aussi  du  protoxyde 
qui  se  combine  avec  l'acide.  Cette  réaction  a  fait  penser  que  cet 
oxyde  n'existait  pas  réellement,  et  que  la  matière  grise  que  l'on  con- 
sidère comme  un  sous-oxyde  n'est  qu'un  mélange  de  zinc  et  de  pro- 
toxyde Zn  -h  ZnO.  On  verra  par  la  suite  que  ce  dédoublement  s'o- 
père avec  tous  les  autres  sous-oxydes  qu'on  ne  peut  considérer 
comme  des  mélanges  de  métal  et  de  protoxyde,  parce  que  le  mer- 
cure dissoudrait  le  métal  si  ce  n'était  qu'un  mélange,  tandis  qu'il 
est  sans  action  sur  ces  composés.  On  peut  obtenir  le  sous-oxyde  en 
décomposant  l'oxalate  de  zinc  par  la  dhaleur  en  vase  clos.  Il  est  sans 
usage  et  contient  : 

Zinc. 89,59 

Oxygène 10,41 

100,00 


DE  KM€,  ZnO  =:  40,5  ou  506,6. 

On  ne  trouve  cet  oxyde  dans  la  nature  qu'à  l'état  de  combinaison 
avec  les  acides  carbonique,  sulfunque,  silicîque  et  avec  l'alumine; 
quand  il  est  pur,  il  est  blanc  :  quand  on  le  chauffe  à  une  haute  tem- 
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pérft<\ïre,  il  fyrefidAinc  couleur  jaune  qu*U  conserve ,  qu'on  a  main- 
tenu la  cbâleûr  pendant  un  certain  temps^  autrement  il  redevient  inco* 
lore  quand  il  est  refroidi^  il  est  fixe  et  infusiUe.  Dans  leacfaeminées 
des  fourneaux  qui  servent  pour  te  traitement  métallurgique  du  zinc, 
on  trouve  quelquefois  ëe  l'oxyde  de  znic  eristallisé  en  prismes  à 
6  pans,  très-courts,  tantôt  transparents,  tantôt  opaques,  toujours  jau- 
nâtres; il  est  isomorphe  avec  la  chaux  ,  la  magnésie,  etc.  ;  il  est  so- 
luble  dans  les  acides,  dans  la  potasse ,  la  soude  et  même  Tammo- 
niaque,  qui  sert  ainsi  à  s'assurer.d^  «a  piireté.  Il  n'eSl  pas  coloré  par 
Tacide  sulfhydrique  ni  les  sulfures  alcalins  ;  cette  propriété,  qui  est 
(Jue  à  ce  que  son  sulftire  est  incolore,  le  fait  employer  de  préférence 
àlacéruse,  principalement  pour  les  peintures  intérieures,  sous  le  nom 
de  blanc  de  zinc  :  pour  cet  usage  on  le  prépare  en  très-grande  quan- 
tité  par  différents  procédés  qui  sont  tous  fondés  sur  l'inflammation 
du  métal  réduit  en  vapeur. 

Dans  les  laboratoires  on  obtient  l'oxyde  de  zincTpar  voie  sèche  et 
par  voie  humide.  Si  Ton  fond  du  zinc  dans  un  creuset,  et  que  l'on  porte 
la  température  au  point  nécessaire  pour  le  volatiliser,  la  vapeur 
s^enflamme,  et  l'oxyde  de  zihc  qui  en  résulte  a  Papparence  lanugi- 
neuse qui  lui  avait  fait  donner  jadis  le  non)  d  e  ïana  philosophica. 
Une  partie  de  l'oxyde  tapisse  les  parois  du  creuset  en  formant  une 
masse  floconneuse  blanche  qui  jaunit  si  on  la  laisse  longtemps  ex- 
posée à  la  chaleur  :  cet  oxyde  est  souvent  mêlé  de  parcelles  métalli- 
ques. Pour  Fobtenir  par  voie  humide,  on  dissout  le  zinc  dans  un 
acide  étendu  d'eau  ;  il  faut  qu'il  y  ait  un  excès  de  zinc  :  au  moyen 
de  cette  précaution  les  métaux  étrangers  qui  s'y  trouvent  mêlés  ne 
se  dissolvent  pas,  ou,  s'ils  se  dissolvent,  ils  sont  immédiatement  pré- 
cipités de  la  dissolution  par  le  zinc  non  dissous;  le  fer  seul  n'est  pas 
précipité.  Si  le  métal  contient  de  l'arsenic,  la  plus  grande  partie  de 
ce  corps  est  éliminée,  pendant  la  dissolution  à  l'état  d'hydrogène  ar- 
séniqué  ;  mais,  oomtne  il  peut  en  rester  dans  la  dissolution,  si  l'on  veut 
avoir  l'oxyde  pur,  il  faut  décanter  ou  filtrer  la  liqueur,  la  rendre  lé- 
gèrement acide,  et  y  faire  passer  du  gaz  sulfhydrique  jusqu'à  ce  que 
la  dissolution  en  soit  saturée,  puis  boucher  le  flacon  dans  lequel  on  a 
opéré,  pour  laisser  en  digestion  pendant  plusieurs  heures;  on  chasse 
alors  l'excès  d'acide  sulfhydrique  par  l'ébidtitiaii,  Tarâenic  à  l'état 
de  sulfure  jaune  insoluble  est  séparé  par  filtration  ;  si  la  dissolution 
contenait  du  plcnnb  ou  de  l'étain ,  ces  métaux  auraient  été  précipités 
de  méôie  à  l'état  de  sulfures.  La  dissolution  filtrée  ne  contient  plus 
que  du  une  et  peut-être  du  fer  :  pqur  sépwrer  œ  métal ,  m  ajoute 


Digiti 


zedby  Google 


PlKyrOXTDE  BE    ZTNC.  79 

un  peu  d^eau  régale  à  la  dissolution  que  l'on  fait  bouillir  pour  pro- 
duire du  sesquîoxyde  de  fer  ;  et  Ton  traite  par  Fanunoniaque  en  excès 
qui  précipite  d'abord  le  fer  et  le  zinc ,  mais  redissout  immédiate- 
ment Toxydedezinc  «eut  :  une  nouvelle  filtration  s^are  Poxyde  de 
fer;  la  dissolution  ammoniacale  est  ensuite  traitée  à  rébuUitîon  par 
du  càrbonàle  de  soude>  Tammonk^pieto  dégage^  tet  l'on  obtient  un 
précipité  tf  hydrocsirbonate  de  innc  tpi^on  lave  «t  calcine  au  rouge 
pour  obtetair  l'oxyde  pur. 

Lorsqu'on  éA&  sert  du  solftte  de  zinc  du  commerce,  qui  contient 
souvent  du  for,  du  màng^nède  ^de  te  n^néste,  avant  de  précipiter 
l'oxyde  de  ïinc  par  le  carbonate  de  soude ,  il  faut  ajouter  une  petite 
quantité  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  à  la  dissolution  que  l'on 
chauffe  à  «+-60»j  la  disâOliition  de  carbonate  de  soude  doit  être  em- 
ployée tshattde  et  ajoutée  par  portkm  successivement  jusqu'à  ce  que 
rartmKKiiaque  commencé  à  se  d^ger  ;  arrivé  à  ce  point,  on  est  cer- 
tain d'avoir  complètement  décomposé  le  sel  de  zinc,  sans  avoir  pré- 
cipité de  magnésie. 

L'oxyde  dé  «ne  ^t  composé  de  : 

Zinc 80,49 

Oxygène.  . 19^84 

100,00 

L'oxyde  de  zinc  est  employé  en  médecine ,  on  en  fait  des  prépara- 
tions qui  servent  pour  traiter  Teczema ,  le  prurit  des  aisselles ,  des 
aines,  sous  forme  de  pommade,  au  moyen  âes  mélanges  suivants  : 

Amidon. 16 

Oxyde  de  zinc 1 

Ou  bien  : 

Âxonge S2 

Oxyde  de  ziac de      1  à  3. 

Poiir  les  o)?hlhaïniies  oii  iemploiè  lés  préparations  suîvahtès  : 

Oxyde  de  zinc  porphyrisé 4 

Oi4[aeBt  rosat;    ...;..;..      â 
Betirrelavé 4 


Ou  bien  ; 


Cératmmple 16 

Oxyde  de  sfaïc  porpbyrisé. .  ^  .  .      1 
Lyeopode. ; 1 
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FABRICATION  BU  BLANC  BS  ZINC. 


Le  blanc  de  zinc  s^obtient  en  grand ,  en  brûlant  la  vapeur  de  zinc. 
Ordinairement  on  se  sert  du  zinc  du  commerce  pour  cette  opération  ; 
mai&  on  peut  tout  aussi  facilement  l'obtenir  par  le  traitement  du 
minerai  :  lorsqu'il  est  cadmifère^  Toxyde  de  ce  métal  colore  forte- 
ment le  blanc  de  zinc  :  dans  ce  cas  y  avant  de  procéder  à  la  combus- 
tion du  zinc  qui  distille,  on  en  recueille  une  partie  à  Tétat métallique, 
après  quoi  Ton  procède  à  la  combustion  comme  avec  le  zinc  métal- 
lique du  commerce  :  nous  avons  obtenu  ainsi  des  blancs  de  zinc  aussi 
beaux  que  ceux  qui  sont  produits  par  le  métal  lui-même. 

11  y  a  plusieurs  dispositions  adoptées  pour  cette  fabrication;  mais, 
quelles  que  soient  ces  dispositions  dans  leurs  détails,  il  y  en  a  de  géné- 
rales qui  doivent  se  retrouver  dans  toutes  :  i^  Il  faut  que  la  vapeur  de 
zinc,  au  sortir  des  appareils  dans  lesquels  on  le  distille,  rencontre  un 
courant  d'air  qui  facilite  la  combustion  :  cet  air  doit  être  chauffé^ 
pour  ne  pas  refroidir  trop  fortement  la  vapeur  du  zinc  et  la  con- 
denser. L'oxyde  de  zinc  produit,  étant  toujours  mêlé  avec  quelques 
parcelles  plus  ou  moins  abondantes  de  zinc  métallique  qui  a  échappé 
à  la  combustion,  doit  parcourir  des  séries  de  conduits  dans  lesquels 
ce  métal ,  plus  lourd  que  l'oxyde,  se  dépose  d'autant  plus  près  des 
appareils  de  distillation  qu'il  est  moins  divisé;  il  est  ainsi  déposé  dans 
des  trémies  successives  qui  donnent  des  produits  isolés  les  uns  des 
autres,  et  forment  des  séries  dont  les  premières  ne  sont  pas  de  vente 
comme  blanc  de  zinc ,  mais  seulement  pour  faire  le  chlorure  et  le 
sulfate  de  zinc  dont  on  se  sert  comme  désinfectant  pour  les  fosses 
d'aisance  ;  les  suivants  contiennent  des  produits  de  plus  en  plus 
blancs^  et  enfin  l'oxyde  pur  arrive  dans  des  chambres  disposées 
comme  celles  de  condensation^  mais  par  des  cloisons  en  toile  de  coton 
se  contrariant;  là  seulement  se  trouve  le  blanc  de  zinc  pur. 
-  La  pensée  de  remplacer  la  céruse  par  l'oxyde  dé  zinc  n'est  pas 
nouvelle.  Dès  1780,  Courtois  Jt>réparateur  des  cours  dechimie  de  l'A- 
cadémie de  Dijon,  l'avait  proposé;  et  Guy  ton  de  Morveau  avait  établi 
cette  fabrication  sur  les  mêmes  principes  que  ceux  qui  sont  appli- 
qués aujourd'hui  ;  plus  tard  on  essaya  cette  fabrication  en  Angleterre  : 
ces  essais  furent  abandonnés;  ce  n'est  que  depuis  1849  que  cette  in- 
dustrie a  été  réellement  établie  avec  un  succès  incontestable  par  les 
soins  et  la  persévérance  de  M.  Leclaire.  Les  appareils  ont  depuis  été 
modifiés  heureusement. 
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Les  cornues  qui  sont  employées  maintenant  sont  en  terre  :  de 
même  nature  que  celle  avec  laquelle  on  fait  les  pots  de  verrerie , 
elles  ne  diffèrent  que  par  la  forme  de  celles  qui  sont  usitées  en  Si- 
lésie  pour  Vextraction  du  zinc  :  elles  ont  1  mètre  10  centimètres  de 
long,  40  centimètres  de  large  et  15  centimètres  de  haut  :  la  bouche 
est ^  comme  la  coupe  transversale^  un  parallélogramme  rectangle 
qui  a26  centimètres  de  long  sur  4  de  haut  [fig.  271  ). 

Les  cornues   sont 
isposées    sur   deux 
I  étages^  chacun  de  5 
cornues;  le  four  est 
Fifr  271.  double,  c'est-à-dire 

qu'il  y  a  deux  doubles  rangées  de  cornues  entre  lesquelles  se 
trouve  la  grille,  sur  toute  la  longueur  du  four,  delà  même  manière 
que  dans  le  fourneau  silésien  qui  sert  pour  l'obtention  du  métal;  on 
établit  de  plus  deux  fours  jumeaux  semblables,  entre  lesquels  se 
trouve  la  cheminée  qui  leur  est  commune  ;  les  cornues  sont  séparées 
par  des  pieds  droits  qui  forcent  la  flamme  à  envelopper  les  cornues 
et  à  leur  donner  la  haute  température  qu'il  est  nécessaire  d'atteindre 
pour  distiller  le  zinc.  En  avant  de  chaque  paire  de  cornues  se 
trouve  une  sorte  de  guérite.  Au-dessous  des  cornues  il  arrive  cons- 
tamment un  courant  d'air  chauffé  pour  brûler  la  vapeur  de  zinc; 
le  gazetToxyde  de  zinc,  entraînés  par  le  courant,  montent  dans 
les  cènes  en  terre,  inclinés,  C  G,  etc. 
{fi,g.  272) ,  au-dessus  de  chacun  des- 
quels on  a  disposé  les  tujaux  en  tôle 
TT,  etc  :  débouchant  dans  un  canal  ho- 
rizontal AB,  les  fragments  un  peu  volu- 
mineux de  zinc  distillé  et  les  grattages 
des  ouvertures  des  cornues  tombent 
dans  une  sorte  de  cuvette  D,  placée  au 
bas  de  la  guérite ,  les  parcelles  de  zinc 
un  peu  plus  ténues,  et  qui  sont  enlevées 
par  le  courant  de  gaz,  retombent  dans 
les  compartiments  formés  par  les  cloi- 
sons EF  dans  un  espace  G;  le  reste  est 
entraîné  dans  les  tuyaux  T  T;  de  là, 
dans  lecanal  horizontal  A  B ,  qui  les  con- 
duit dans  un  système  de  tuyaux  en  tôle 
PiR-^^^.  H  H  H,  etc.,  disposés  en  siphons  en 

T.  III.  6 
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dehors  des  chambres  ,  pour  refroidir  les  gaz  et  augmenter  la  lon- 
gueur du  parcours  {fig.  373}  (les  lettres  correspondent  à  celles  ^e  la 

figure  272)  et  de  même 
pour  la  figure  274.  Les 
tubes  aboutissent  à  de 
:  grandes  trémies ,  dans 
r  lesquelles  Toxyde  plus 
ou  moins  mêlé  de  zinc 
se  dépose  et    tombe 
dans  les  tuyaux  cottéés 
<  LL  terminés  à  la  partie 
inférieure  par  une  man- 
L  che  en  toile  que  Ton 
.  ferme  pendant  Topéra- 
I  tion ,  pour  en  retirer 
I  l'oxyde  qui  s'y  est  ac- 
I  cumulé  au  bout  d'un 
Fig.  273.  certain  temps,  on  ou- 

vre la  manche  au-dessus  d'un  baril.  Cet  oxyde  est  toujours  com- 
pacte et  lourd,  d'un  gris  assez  foncé  dans  la  première  trémie,  et  de 
plus  en  plus  clair  ;  au  sortir  de  la  dernière  trémie,  l'oxyde  est 
entraîné  dans  une  série  de  chambres  de  condensation  M,  M,  M,  etc. 
fig.  274);  ces  chambres  sont  tapissées  de  toiles  de  coton  plucheux. 


Pig.274. 


les  cloisons  se  contrariant  de  bas  en  haut..  Le  bas  de  chaque 
chambre  est  muni  d'une  trémie  terminée  par  un  tuyau  en  toile 
que  l'on  tient  fermé  jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  rfssez  d'oxyde  de  zinc 
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déposé.  Lorsqu'on  veut  le  recueillir,  on  ouvre  ces  tuyaux  au-dessus 
d'un  baril;  celui  qui  se  condense  dans  les  chambres  est  d'un  blanc 
parfait.  On  remarque  que  celui  des  dernières  chambres,  qui  est  le 
plus  léger  et  plus  fin,  est  ordinairement  coloré,  et  ne  présente  pas  le 
même  éclat  que  celui  des  premières  chambres. 

Les  blancs  qui  tombent  au-dessous  des  cornues  dans  les  réci- 
pients 1),  et  qui  sont  mélangés  avec  une  assez  forte  proportion  de 
zinc  métallique,  sont  purifiés  par  des  lavages  dans  des  caisses  à 
compartiments  dans  lesquellesun  robinet  verse  continuellement  Feau 
d'un  réservoir.  L'oxyde  mis  en  suspension  par  le  courant  et  les  se- 
•cousses  imprimées  aux  caisses  par  des  martelets,  parcourt  les  divers 
compartiments ,  l'eau  s'écoule  à  travers  un  tamis  vertical  en  toile 
métallîque,Mans  une  série  de  vases  de  repos  ,et  de  là  dans  une  rigole 
garnie,  de  distancé  en  distance,  de  bondes  par  lesquelles  l'eau  peut 
s'écouler  successivement  dans  des  cuvîers  qui  correspondent  à  cha- 
cune d'elles,  lorsque  le  dépôt  est  opéré,  ce  qui  demande  huit  jours. 
On  ouvre  alors  les  bondes  latérales  servant  à  faire  écouler  l'eau 
qui  se  rend  dans  une  citerne  où  se  forme  à  la  longue  un  dépôt 
d'oxyde  très-fin. 

Les  dépôts  d*oxyde  formés  dans  les  cuviers  sont  enlevés  et  déposés 
sur  des  filtres  en  toile  ,  en  forme  de  poches  pour  laisser  égoutter 
l'eau;  il  forme  alors  une  pâte  que  Ton  enlève  pour  la  placer  sur  des 
plaques  en  tôle  galvanisée  qui  sont  posées  sur  une  cheminée  traî- 
nante qui  utilise  la  chaleur  perdue  des  fours  dans  lesquels  oh  distille 
le  zinc;  la  dessiccation  ne  doit  pas  être  conduite  rapidement. 

Ce  système  de  fabrication  est  celui  qui  est  pratiqué  à  l'usine  d'As- 
nières  par  la  compagnie  de  la  Vieille-Montagne  ,  dans  laquelle  on  fa- 
brique par  an  près  de  3  millions  de  kilogrammes  de  produits. 

Dans  Tusine  qui  est  à  Grenelle,  la  distillation  du  zinc  s'opère  dans 
des  creusets  que  l'on  recouvre  d'une  plaque  carrée  au  centre  de  la- 
quelle on  a  ménagé  un  trou  circulaire  de  6  centimètres  de  dia- 
mètre. 

Le  blanc  de  zinc  ne  peut  être  employé  avec  l'huile  de  lîn  lithar- 
girée,  qui  lui  donnerait  la  propriété  de  noircir  :  il  a  été  nécessaire  de 
chercher  un  autre  mélange  siccatif;  c*est  généralement  au  moyen  de 
l'oxyde,  de  manganèse  que  l*on  mêle  à  l'huile  de  lin  ou  du  borate 
dont  on  élève  la  température  à'  environ  -+-  200<»  pendant  12  heures. 

Les  résidus  provenant  des  lavages  et  qui  ne  peuvent  être  employés 
comme  couleurs  sont  vendus  sous  le  nom  de  cendres  de  zinc,  et  sont 
utilisés  pour  fabriquer  les  chlorures  et  sulfates  de  zinc. 

6. 
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PEROXDE  DE  ZtNG. 

On  obtient  un  peroxyde  de  zinc  dont  la  formule  est  probablement 
ZnOS  en  traitant  l'oxyde  hydraté  par  le  bioxyde  d'hydrogène  :  il  est 
blanc  quand  il  ne  contient  pas  de  fer;  il  e§t  insoluble  ;  il  se  décompose 
spontanément  quand  il  est  humide,  et,  quand  on  le  chauffe;  il  est  sans 
importance  ;  il  ne  se  combine  pas  avec  les  acides. 

GARACTÈKES  DES  SELS  DE  ZINC. 

Ces  sels  sont  incolores  quand  Tacide  qui  les  produit  n'est  pas  co- 
loré ;  ils  ont  une  saveur  styptique  et  astringente.  La  potasse,  la  soude 
ot  Tammoniarque  y  produisent  un  précipité  blanc,  gélatineux,  soluble 
dans  un  excès  de  réactif  ;  l'alumine,  qui  pourrait  être  quelquefois 
confondue  avec  Toxyde  de  zinc,  est  bien  soluble  dans  la  potasse  et  la 
soude ,  mais  non  dans  Tammoniaque.  Les  carbonates  alcalins  don- 
nent des  précipités  blancs  sans  dégagement  d'aeide  carbonique.  L'a- 
cide sulfhydrique  ne  produit  pas  de  précipité  dans  les  sels  de  zinc 
qui  contiennent  un  excès  d'acide  ;  quand  ils  sont  neutres ,  il  les 
précipite  en  partie  en  blanc.  Les  sulfures,  les  phosphates,  les arse- 
niates  alcalins,  le  ferrocyanure  de  potassium ,  donnent  un  précipité 
blanc,  le  ferricyanure  produit  un  précipité  jaune  orangé  :  c'est  le 
seul  caractère  un  peu  tranché  des  sels  de  zinc;  l'infusion  de  noix  de 
galle  n'y  produit  pas  de  précipité.  Ces  sels  ne  sont  réduits  par  aucun 
métal;  les  ^els  de  zinc  sont  purgatifs,  vomitifs  :  et  même  vénéneux. 


MITRAVE  DE  XIMC,  ZnO,N05  ==  94,5  ou  1181,6. 

Le  nitrate  de  zinc  cristallise  en  octaèdres;  il  est  très-soluble  dans 
l'eau ,  déliquescent,  soluble  dans  l'alcool  :  les  cristaux  fondent  quand 
on  les  chauffe;  sur  les  charbons  rouges,  ils  se  décomposent  sans  fuser 
sensiblement;  les  cristaux  contiennent  6  équivalents  ou  36,44  pour 
100  d'eau. 

On  obtient  oe  sel  directement  en  traitant  le  zinc  par  l'acide  ni- 
trique; l'action  est  tellement  vive,  s  l'acide  est  concentré,  qu'il  peut 
y  avoir  incandescence.  Pendant  le  commencement  de  la  réaction,  il 
se  dégage  une  grande  quantité  de  bioxyde  de  nitrogène,  puis  du  pro- 
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ioxyde,  etenfin  du  gaz  hitrogène  presque  pur.  Ce  sel  est  sans  usagés. 
U  est  composé  de  : 

Oxyde  de  zinc.  .      ...    42,85 
Acide  nitrique 57,15 

100,00 

Lorsqu^on  traite  une  dissolution  de  nitrate  de  zinc  par  une  quan- 
tité d'ammoniaque  trop  petite  pour  s'emparer  de  tout  l'acide^  on 
obtient  un  nitrate  basique  pulvérulent,  blanc ,  insoluble  dans  l'eau , 
il  a  pour  formule  :  (ZnO)*,  NO^  2H0. 


CHliORUBB  DIS  SEIMC»  ZnCl  =68  ou  849,8. 

Ce  sel  est  extrêmement  soluble;  on  ne  peut  le  faire  cristalliser 
qu'avec  beaucoup  de  difficulté  :  il  est  blanc,  fusible  à  +  250®^  volatil 
aune  température  un  peu  supérieure  à+ 400<»  :  il  a  une  consistance 
de  beurre;  on  le  nommait  autrefois  beurre  de  zinc  ;  quand  on  éva- 
pore sa  dissolution,  la  température  s'élève  gradueliemeutjusqu'à  ce 
qu'il  ait  perdu  toute  son  eau ,  elle  est  alors  à  +  250«.  Gomme  il  ne 
se  volatilise  qu'à  une  température  beaucoup  plus  haute ,  on  s'en  sert 
quelquefois  au  lieu  des  bains  d'huile  ou  métallique  :  on  peut  y  chauf- 
fer ainsi  lés  corps  à  des  températures  bi^  déterminées. 

On  peut  obtenir  le  chlorure  de  zinc  par  voie  sèche  et  par  voie  hu- 
mide : 

1°  Ëo'faisant  arriver  un  courant  de  gaz  chlore  sec  sur  du  zinc,  en 
grenailles  ou  en  lames  minces ,  placé  dans  une  cornue  tubulée,  munie 
d'un  récipient  :  il  n'est  pas  nécessaire  de  chauffer,  la  combinaison 
s'opère  avec  incandescence,  et  le  chlorure  de  zinc  distille  ;  2°  en 
chauffant  au  rouge  un  mélange  de  1  équivalent  de  sulfate  de  zinc  et 
de  1  de  chlorure  de  sodium,  tous  deux  parfaitement  desséchés: 
l'opération  peut  se  faire  dans  une  cornue  de  verre  lutée,  mais  mieux 
dans  une  cornue  de  grès  à  laquelle  on  adapte  un  ballon  tubulé  :  on 
obtient  ainsi  du  sulfate  de  soude  et  de  chlorure  de  zinc,  ZnO,  SO^  -+- 
NaCl  =  ZnCl  +  NaO,SO^;  3«  enfin,  on  obtient  facilement  le  chlo- 
rure de  zinc  en  traitant  par  l'acide  chlorhydrique  étendu  d'eau  le 
métal  ou  les  centres  de  zinc  provenant  de  la  fabrication  du  blanc  de 
zinc.  C'est  de  cette  manière  que  l'on  prépare  celui  qui  est  employé 
pour  la  désinfection  des  fosses. 

M.  Black  a  obtenu  une   glu  préférable  à  celle  qui  provient  de 
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Fécorce  de  houx  par  un  mélange  de  dissolutions  concentrées  de 
chlorure  de  zinc  et  de  colle  forte. 
Le  chlorure  de  sine  est  composé  de  : 

Zinc 47,7 

Chlore 52,3 

100,0 
Le  ebloriire  de  zino  eat  6in|4oyé  en  médecine  comme  caustique, 
contre  ks  oaneersi,  9qu6  fona^  de  pâte  dont  on  fait  des  plaques  de  1 
à  9  millimètres  d'épaisseur^  au  moyen  d'un  roulefu,  en  le  mêlant 
avec  de  la  farine  dans  les  proportions  suivantes  : 

1®  Chlorure  de  zinc  sec 1 

Farine - 3 

2®  Chlorure  de  zinc  sec 1 

Farine 3 

3^  Chlorure  de  zinc  sec.  . 4 

Farine è 

Ces  pâtes  sont  du  docteur  Campoin  :  en  y  ajoutant  du  chlorure 
d'antimoine,  la  pâte  est  plus  molle,  on  rapplique  exactement  sur  les 
contours  de  la  partie  malade  :  on  prend  : 

Chlorure  d'antimoine 1 

Chlorure  de  zinc â 

Farine 5 

Pour  les  dents  cariées,  on  laisse  tomber  le  chlorure  anhydre  en 
déliquium;  on  Tintroduit  dans  la  dent  et  l'on  recouvre  de  coton. 

La  dissolution  de  ce  sel  à  40®  de  Taréomètre,  injectée  par  les  caro- 
tides, conserve  les  cadavres. 

On  emploie  aussi  comme  antispasmodique  un  éther  zincé  com- 
posé de  : 

Chlorure  de  zinc 1 

Éther .    4 

Alcool 2 

On  connaît  plusieurs  oxychlorures  de  zinc,  qui  contiennent  tous  de 
Teau;  ils  ont  pour  formules  ZnCÎ4-3  ZnO+  4  HO4  ZnCl  -|-6  ZnO-h 
iOHO  :  celui-ci  ressemble  à  l'amidon;  on  peut  lui  faire  perdre  4  équi- 
valents d'eau  en  le  chauffant  à  4- 100°  ;  par  une  température  plus 
élevée,  mais  qui  ne  soit  pas  susceptible  de  volatiliser  le  chlorure, 
on  l'obtient  anhydre.  Enfin,  quand  on  maintient  longtemps  le  chlo- 
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rure  hydraté  à  Tétat  de  fusion,  Teau  se  décomposé  en  produisant  de 
l'acide  chlorhydrique  qui  se  dégage  et  de  Toxyde  de  zîne;  il  reste  un 
Qxychlorure  qui  $6  preûdewa  m^sse  cristalline  par  le  lefroidis^ement; 
quand  on  le  traite  par  Teav^i  elle  dissout  du  chlorure  de  zinc^  et  il 
reste  un  oxychlorur^  de  la  formule  ZnCl  +  9  ZnO. 

Le  chlorure  de  zinc  se  combine  avec  le  chlorure  de  potaasiun)^  et 
produit  U9  sel  double  cristaUisablQ  en  prismes  à  6  pans^  contenant 
i  équivalent  d'eau  :  la  formule  est  KCl,  ZnCl^  HO.  Avec  le  chlorure 
d'ammonium,  on  obtient  une  combinaison  semblable  NH^  Cl, 
ZnQ,  HO.  Ce  dernier  a  la  propriété  de  décaper  facilement  les  mé- 
taux, cuivre,  plomb,  zinc,  etc.,  et  Ton  s'en  sert  souvent  à  cet  effet, 
quand  on  veut  faire  des  soudures,  et  pour  étamer  ou  plomber  des 
chaudières  de  euivre,  et  même  de  fer. 

Le  chlorure  de  zinc  anhydre  absorbe  le  gaz  ammoniac  sec  comme 
le  fait  le  chlorure  de  calcium ,  mais  seulement  sous  l'influence  de  la 
Chaleur; la  combinaison  a  pour  formule,  d'après  M.  Persoz,  ZnCl,  NH*. 
On  obtient  une  autre  combinaison  en  ajoutant,  à  une  dissolution 
concentrée  et  chaude  de  chlorure  de  zinc ,  de  l'ammoniaque  en 
quantité  suffisante  pour  dissoudre  le  précipité  qui  se  forme  d'abord. 
On  laisse  refroidir  la  liqueur;  filtrée  au  besoin,  la  nouvelle  combinai- 
son se  dépose  en  paillettes  blanches,  nacrées,  douces  au  toucher  :  sa 
formule  est  :  ZoG  4-  8  NH'  -f*  BO.  Cm  €cmhiabiÊmê  sent  sans 
usages. 


cHMWAm  m  mtnc,  zno,  cio^  —  tn  oa  t44o,8. 

Le  ddor»(e  desBRc  est  fadtement  soluMe  dans  l'eau;  il  est  hygro- 
métrique sans  ètfedélicpieseMit,  soluble  dansFàlepol  ;  le  dissolutien 
eoDoeotrée  lusse  déposer  des  cristaux  ooteédriques  aplatis,  oonte- 
naet  6  éqi»iFata»tt  oo  34,8  poor  iùù  éiemn  àe  cristalUsalio»;  on 
l'obtiqBl  m  trailaQt  par  racées  oMeriqee  l'oiydedeiine  hydraté. 


xnwc»  rno  cio  =  t32  ou  i64o,». 

Ce  sel  est  très-sotoUe»  déliquescent,  difficilement  cristaUisable; 
<m  l'obtient  en  traitant  te  sUicofluorure  de  me  esk  dissolution  par  le 
perchlorate  de  potasse. 
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BBOMURB  DBKINC,  ZnBr^=  110,8  ou  1384,9. 

Le  bromure  de  zinc  est  extrémement'solubley  déliquescent^  fusible 
au  rouge  naissant  :  en  élevant  davantage  la  température^  il  se  sublime 
et  cristallise  en  aiguilles;  il  est  soluble  dans  Talcool  et  dans  Téther; 
on  l'obtient  directement  au  moyen  de  la  vapeur  de  brome  sur  le 
zinc  en  grenailles  ou  par  Tacide  bromhydrique  et  le  zinc  ou  son 
oxyde.  Il  forme  avec  le  gaz  ammoniac  une  conÂinaison  semblable  à 
celle  que  produit  le  chlorure. 


lOTOJBB  DU  mïïKC,  Znl  »  1ô7»8  ou  1984,8. 

Gesel  est  soluble^  cristallisable  en  cubo-octaèdres  incolores;  par  la 
chaleur  il  se  sublime  et  donne  des  aiguilles  brillantes.  On  le  prépare 
en  mettant  le  zinc  en  digestion  dans  Teau  avec  de  Tiode  en  poudre. 
Il  se  combiniez  conune  le  chlorure  et  le  bromure^  avec  le  gaz  ammo- 
niac. 


«EJIiFUIB  DB  SINC,  UM^KKWB,  Zn$=^48,ô  ou  606,6. 

Le  sulfure  de  zinc  se  rencontre  dansla  nature  en  masses  assez  con- 
sidérables^ souvent  cristallisé  ;  les  cristaux  sont  quelquefois  transpa- 
rents ;  il  est  plus  oumoins  jaunâtre  ;  c'est  un  des  mineraisde  zinc.  Cette 
combinaison  est  insoluble  dans  l'eau^  comme  tous  les  sulfures  des  mé- 
taux qui  ne  sont  pas  alcalins;  celui  que  Ton  obtient  par  précipita- 
tion est  blanc  j  pulvérulent;  M.  Berfhier  l'a  obtenu  dans  le  même 
état  que  celui  de  la  nature  :  il  est  infusible ,  chauffé  au  rouge  au 
contact  de  l'air,  il  se  change  en  sulfate  et  en  oxyde  de  zinc  :si  la  tem- 
pérature est  très-élevée,  il  ne  reste  que  de  l'oxyde  de  zinc  pur.  Le 
carbone^  le  fer,  le  décomposent  à  la  température  du  rouge  blanc. 
Dans  le  premier  cas,  il  se  forme  du  sulfure  de  carbone  qui  distille  en 
même  temps  que  le  zinc  :  dans  le  second,  il  se  forme  du  sulfure  de 
fer  et  du  zinc  métallique;  le  gaz  hydrogène  est  sans  action  sur  Le 
sulfure  de  zinc,  à  quelque  température  que  l'on  opère;  par  le  gril- 
lage à  une'^chaleur  modérée,  on  le  transforme  presque  complète- 
ment en  sulfate  ;  sous  l'influence  de  la  chaleur  rouge ,  il  se  combine 
avec  la  plupart  des  sulfures  des  autres  métaux.  Il  est  composé  de  : 
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SULFATE  DE  ZINC.  89 

Zinc.  .  .  ^ 66,7 

Soufre 33,3 

100,0 


SUEiFAVB  DJB  XIIVC,  ZnO^SO»  =  80,ô  ou  1006,6. 

Le  sulfate  de  zinc  est  aussi  connu  sous  le  nom  de  vitriol  blanc. 
Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau  :  100  parties  d'eau  en  dissolvent 
43,02  à  0«;  48,36  à  + 10«;  58,4  à  +  30^;  68,75  à  -h  50°;  84,6  à 
+  80°;  enfin  95,03  à  -h  100°.  Suivant  M.  Poggiale,  il  est  insoluble 
dans  ralcool  anhydre,  mais  un  peu  dans  Talcool  à  90""  :  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  il  donne  des  cristaux  prismatiques  qui  contien- 
nent 7  équivalents  ou  43,9  pour  100  d'eau;  les  cristaux  fondent  fa- 
cilement dans  leur  eau  de  cristallisation,  et  dans  le  commerce  on  le 
fond  ainsi  pour  le  couler  dans  des  moules  sous  forme  de  plaques 
carrées  d'environ  1  décimètre  d'épaisseur  :  si  l'on  chauffe  le  sel 
ainsi  fondu  à  unetempérature  de  -{- 110°,  à  H-  l^O»,  on  lui  fait  perdre 
6  équivalents  ou  37,63  pour  100  d'eau. 

Ce  sel  est  le  plus  important  de  tous  ceux  que  forme  le  zinc;  on 
s'en  sert  dans  les  fabriques  de  toile  peinte,  et  comme  désinfectant 
pour  les  fosses;  sa  dissolution  est  employée  dans  ce  cas  à  20°  de 
l'aréomètre;  il  est  employé,  en  médecine,  comme  astringent  en 
injections  contre  lajeucorrhée;  on  prend  pour  cela  : 

Sulfate  de  zinc 4 

Eau  de  rose 500 

Laudanum  de  Sydenham.   .        4 

Il  enke  souvent  dans  la  composition  des  collyres,  avec  les  propor- 
tions suivantes  : 

Sulfate  de  zinc 3  décigrammes 

Eau  de  rose 100  grammes 

La  sulfate  de  zinc  est  composé  de  : 

Oxyde  de   zinc 50,31 

Acide  sulfurique.   .  .  .      49,69 
,       100,00 

Le  sulfate  de  zinc  forme,  avec  les  sulfates  de  potasse  et  d'ammo- 
niaque, des  sels  doubles  cristallisabies  contenant  dés  équivalents 
égaux  de  chacun  des  deux  e  Is  et  6  équivalents  d'eau  seulement;  de 
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90  sÉiÉmxmE  de  zinc. 

telle  sorte  que  ces  sels  doubles  diffèrent  du  sulfate  de  zinc  simple  en 
ce  que  Tun  des  7  équivalents  d'eau  est  remplacé  par  un  équivalent 
de  sulfate  de  potasse  ou  de  sulfate  d'ammoniaque. 

L'oxyde  de  zinc  produit  un  sulfate  basique  peu  soluble  à  froid, 
beaucoup  plus  soluble  à -h  lOO**,  et  qui,  par  le  refroidissement,  cris- 
tallise en  écailles  nacrées  et  ressemblant  au  talc.  On  Tobtient,  soit  en 
décomposant  partiellement  le  sulfate  neutre  par  la  chaleur,  soit  en 
faisant  bouillir  la  dissolution  de  sulfate  avec  un  excès  de  zinc  en 
grenaille  :  il  est  fusible  au  rouge. 


L'hyposulfate  de  zinc  est  très-soluble,  crtstaffisable  :  le*  cristaux 
contiennent  6  équivalents  ou  3^,4-  pour  100  d'eau.  On  le  prépare 
en  décomposant  Thyposulfate  de  baryte  par  le  sulfate  de  zinc. 


liUI^FITE  Vm  ZIIVC,  :^0,S0'  =;:  72,a  ou  ^06,6. 

Ce  sel  est  très-peu  soluble,  et  peut  s'obtenir  par  double  décom- 
position; au  contact  de  Pair,  il  se  transforme  en  suMMe. 


HYPOitUliFIVB  DJB  ZINC,  ZnO^SH)'  :»  88,5  ou  1006,6. 

L'hyposulfite  de  zinc  est  extrêmement  soluble;  on  peut  l'obtenir 
cristallisé  en  prismesrà  4  pans,  terminés  par  un  pointement  à  4  faces 
reposant  sur  celles  des  prismes  :  il  faut  que  la  dfssolfttiem  soit  en 
consistance  sirupeuse;  il  est  soluble  dans  Talcool.  Exposé  à  l'afr,  il 
se  transforme  en  sulfate  :  lorsqu'on  le  chauffe,  il  perd  son  eau  de 
cristallisation^  de  l'acide  sulfureux,  puis  se  qhang^  en  sulfure  et  sul- 
fate. On  l'obtient  en  traitant  le  zinc  par  l'acide  sulfureux. 


sÉiiÉimmci  OE  xinre^  znSe  =  7f,8  ou  897,6. 

Ce  composé  s'obtient  difficilement;  il  est  jaune-citron  :  on  l'obtient 
en  faisant  passer  du  sélénium  en  vapeur  sur  du  rfnc  chauffé  au 
rouge  ;  la  combinaison  s*opère  avec  îgnltion  el  explesion. 
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Le  séléniate  de  tmt,  à  peine comni,  fessemble  au  sulfate;  on  ne 
peut  pas  l'obtenir  par  le  zinc,  l'eau  et  Facide  aélénique,  ce  dernier 
étant  réduit  par  le  %iac  en  mémo  temps  que  Teau  est  décomposée, 
n  faut  traiter  Toxyde  hydraté  ou  mieux  le  ct^rbqnate  par  Tacide  se* . 
lénique. 


SIËIi^MITE  DJB  ZIMC»  ZnO,SeO>  =  95,8  ou  1197,6. 

Le  séléDÎte  neutre  est  insoluble,  pulvérulent,  cristallin  ;  on  Tobtleot 
par  double  décomposition;  il  contient  de  Teau  de  cristaUisatioo: 
quand  on  le  chauffe,  il  perd  d'abord  cette  eau;  puis  il  fond;  par  le 
refroidissement  il  se  pr^nd  en  une  masse  jaune  clair,  transparente, 
qui  bientôt  redevientblancbeen  preo^nt  une  texture  cristalline  :  au 
rouge-rose  il  perd  une  partie  de  son  acide  et  donné  un  sélénite  ba- 
sique inaltérable. 

Lorsqu'on  ajoute  au  sélénite  neutre  une  quantité  d'acide  sélé- 
nieux  égale  à  celle  qu'il  contient,  on  obtient  un  bisélénîte  très-so- 
luble,  qui  est  incristallisable,  et  se  prend  en  masse  gommeuse  trans- 
parente par  révaporatîon. 

Les  combinaisons  du  tellure  avec  le  zinc  sont  encore  moins 
importantes  que  les  combinaisons  formées  par  le  sélénium,  et  n'ont 
aucun  usage,  même  dans  les  laboratoires. 


CARBONAVE  DE  ZIMC5  ZnO,GO'  =  62,5  ou  781,6. 

Lecarhoaate  de  zinc  se  trouve  dans  la  nature,  pur  ou  mélangé  avec 
du  carbonate  de  fer  ou  de  manganèse ,  quelquefois  anhydre,  le  plus 
souventhydraté;  quelquefoisiiest  mêléavec  du  silicate  de  zinc.  Toutes 
ces  variétés  sont  confondues  sous  le  nom  de  calamine.  Il  est  ordinai- 
rement en  masse,  quelquefois  cristallisé?  quand  il  est  anhydre,  il  a  la 
même  fornae  cristalline  que  le  carbonate  de  chaux ,  le  riiomboèdre  : 
il  est  presque  toujours  plus  ou  moins  coloré  ;  rarement  il  est  Mane  ; 
celui  qui  est  obtenu  par  double  décomposition  est  blanc.  Ce  sel  est 
insohible  dans  l'eau,  infusible,  maïs  décomposable  par  la  chaleur, 
qui  en  dégage  Keau  et  l'acide  carbonique,  les  acides  nitrique  et 
chlorhydrique  le  dissolvent  en  dégageant  l'acide  carlionique.  Celui 
que  Fon  obtient  par  double  décomposition  est  on  mélange  decar- 
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bonate  et  d'hydrate  de  la  formule  2(ZnO,Cœ)  4-  3(ZnO,HO).  Le 
carbonate  anhydre  neutre  est  composé  de  : 

Oxyde  de  zinc.  ....      64,6 
Acide  carbonique.  .   .      35^4 

Le  carbonate  de  zinc  se  combine  en  différentes  proportions  avec 
le  carbonate  de  potasse  :  on  obtient  les  trois  combinaisons  suivantes 
ZnOjGO*  +  KOCO%  qui  par  la  chaleur >  puis  par  le  lavage  devient 
3(Zn0,G0»)4-K0,G0^ 

Il  se  combine  aussi  avec  le  carbonate  de  soude  et  le  carbonate 
d^ammoniaque  :  ce  dernier  produit  peut  cristalliser^  par  Tévapora- 
tion  spontanée^  en  prismes  dont  la  composition  est  (ZnO,GO*)  -|- 
NH*0,CO^ 


CYJlMCJIKJB  OB  KÏÏXC,  ZnCy  =  58,5  ou  731,6. 

Ge  composé  est  blanc ^  insoluble  dans  l'eau;  il  est  décomposé  par 
la  chaleur;  il  reste  un  carbure  de  zinc.  On  l'obtient  facilement  en 
traitant  une  dissolution  d'acétate  de  zinc  par  de  Tacide  cyanhy- 
drique  étendu  d'eau. 

On  Ta  employé  en  médecine.  Pour  cet  usage,  on  décompose  du 
sulfate  de  zinc  exempt  de  fer  par  du  [cyanhydrate  d'ammoniaque 
que  l'on  ajoute  goutte  à  goutte  à  celle  de  sulfate  de  zinc. 

Il  se  combine  avec  le  cyanure  de  potassium.  Ce  sel  double  cris- 
tallise en  octaèdres  incolores,  anhydres,  dont  la  formule  est  2  KGy + 
ZnGy.  Il  s'unit  de  même  au  cyanure  de  sodium  ;  le  produit  cristallise 
difficilement  en  lames  brillantes^  incolores,  qui  contiennent  5  équi- 
valents ou21 ,23  pour  100  d'eau  :  la  formule  est  NaCy + ZnGy  -f-  5  HO. 
Il  se  combine  aussi  avec  le  cyanure  d'ammonium.  Le  sel  cristallise 
en  prismes. 

SILICATE   DE   ZINC. 

On  trouve  dans  la  nature  un  silicate  anhydre,  un  silicate  hydraté,  et 
un  autre^  hydraté  également,  qui  est  souvent  cristallisé  :  celui  qui  est 
hydraté  est  facilement  attaqué  par  les  acides  qui  dissolvent  l'oxyde 
et  laissent  l'acide  silicique  sous  forme  de  gelée.  Quelques  variétés 
sont  incolores;  souvent  ces  silicates  sont  colorés  par  une  proportion 
plus  ou  moins  considérable  d'oxyde  de  fer^  au  point  d'être  brun-rou- 
geâtre.  Les  silicates  de  zinc  sont  aussi  désignés  sous  le  nom  de  ca- 
lamine^ et  sont  habituellement  mêlés  avec  du  carbonate.  Le  silicate 
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ALUMINATE  DE  ZTNG. 


natutel  cristallisé  est  composé  de  S  équivalents  de  silicate  tribasique 
et  de  3  équivalents  d'eau. 


BORATE    DE    ZINC. 

Le  borate  de  zinc  est  ins(4uble  dans  Teau  pure  :  il  est  un  peu  so- 
luble^  lorsqu'elle  contient  de  l'acide  borique  ;  il  fond  au  chalumeau 
en  un  verre  jaunâtre  :  on  l'obtient  par  double  décomposition. 

l^HOSPHATE    DE    ZINC. 

On  connaît  deux  phosphates  de  zinc^  l'un  qui  a  pour  formule 
(ZnO)%PO^  l'autre  (ZnOj^PO^,  tous  deux  blancs,  insolubles  dans 
Teau,  et  s'obtiennent  par  double  décomposition.  On  peut  obtenir  un 
phosphate  double  de  zinc  et  d'ammoniaque. 

Le  phosphite  de  zinc  est  un  peu  soluble;  il  s'obtient  cependant 
facilement  par  double  décomposition. 

L'hypophosphite  est  extrêmement  sduble,  et  l'on  ne  peut  le  faire 
cristalliser  :  on  l'obtient  en  traitant  l'hypophosphite  de  baryte  par 
ane  quantité  de  sulfate  de  zinc  convenable  pour  précipiter  toute  la 
baryte. 

ARSÉNUTES  DE  ZINC. 

L'oxyde  de  zinc  forme  avec  l'acide  arsénîque  deux  combinai- 
sons blanches^  insolubles  dans  l'eau  ;  qui  correspondent  aux  phos- 
phates. 

PBBMAM«AMATE  OB  KUVC,  ZnO,  Mn>0'. 

L'oxyde  de  zinc  se  combine  avec  l'acide  permanganique  ou  sel 
très-solnble,  déliquescent,  coloré  en  rouge. 


AliUmWilTB  im  XIMC,  ZnO,  AP  0' . 

L'oxyde  d'aluminium  forme  avec  l'oxyde  de  zinc  une  combinai- 
son que  l'on  trouve  cristallisée  dans  la  nature  ;  sa  dureté  est  très* 
grande.  Les  cristaux  sont  verdâtres.  Cette  couleur  est  due  à  la  pré- 
sence d'une  certaine  quantité  de  protoxyde  de  fer.  Ce  minéral  est 
connu  sous  le  nom  de  gahnite. 
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ALLIAGES  DE   ZINC. 


Le  zinc  peut  se  combiner  facilement  avec  la  plupart  des  métaux; 
le  fer  seul^  parmi  les  métaux  déjà  étudié6>  forme  avec  lui  une  com- 
binaison importante.  Dès  1742,  Malouin  avait  montré  que  Fon  pou- 
vait préparer  un  fer  zinqué^  analogue  au  fer  étamé,  qui  constitue  le 
fer-blanc.  On  avait  pensé  que  cette  combinaison  ne  pouvait  pas 
offrir  des  avantages  sérieux.  L'expérience  a  prouvé  depuis  que,  pour 
les  objets  en  fer  exposés  à  Tair,  ce  produit  était  infiniment  supérieur 
au  fer-blanc  :  on  le  désigne  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  fer  gal- 
vanisé. Pour  le  préparer,  les  fils  de  fer,  la  tôle,  sont  bien  décapés 
dans  une  dissolution  de  chlorure  double  de  zinc  et  d'ammoniaque, 
puis  plongés  dans  un  bain  de  zinc;  ils  se  recouvrent  ainsi  d'une  couche 
uniforme  adhérente  de  ce  métal,  qui  préserve  le  fer  de  l'oxydation 
quand  il  est  exposé  à  l'air  humide.  Ce  produit  n'est  pas  capable  de  ré- 
sister aux  émanations  alcalines  ni  aux  températures  un  peu  élevées. 

Le  fer  ne  s'allie  pas  avec  le  zinc,  dans  les  circonstances  ordinaires, 
comme  ce  métal  le  fait  avec  les  métaux  fusibles.  La  température  de 
la  fusion  du  fer  est  trop  élevée  pour  que  la  combinaison  se  main- 
tienne, à  cause  de  la  volatilité  du  zinc.  Cependant,  dans  l^opération 
du  pudlage  du  fer  au  moyen  du  chauffage  par  le  gaz  des  hauts- 
fourneaux,  lorsque  le  minerai  est  Einci&re ,  malgré  le  lavage  du 
gaz,  il  y  a  toujours  des  parcelles  d'oxyde  de  zinc  entraînées,  et,  dans 
ce  cas,  !e  fer  obtenu  contient  un  alliage  de  fer  et  zinc,  qui  ne  se  réu- 
nit pas  à  la  masse,  et  y  forme  des  noyaux  plus  ou  moins  volumineux 
qui  se  détachent  sous  l'action  du  martinet,  et  sont  projetés  vio- 
lemment :  les  parties  moins  volumineuses,  retenues  dans  le  fer,  se 
laminent  en  même  temps  que  le  fer;  et  les  barres  obtenues  se  sépa- 
rent ensuite  dans  la  partie  qui  est  occupée  par  cet  alliage  :  nous 
avons  eu  à  examiner  ces  produits ,  qui  sont  très-remarquables.  La 
dureté  des  noyaux  est  exMme. 


mCIOSIi»  Ni  =  29,6  ou  369,7. 

Le'nickel  a  été  découvert  par  Gronstedt,  en  1751.  C'est  un  mé- 
tal blanc-grisâtre,  assez  malléable  :  on  peut  facilement  le  réduire  en 
lames  et  en  fils;  il  est  magnétique  :  il  perd  cette  propriété  quand 
on  le  chauffe  à  -h  400° ,  sa  densité  est  8,82  ;  quand  il  a  été  forgé,  à  la 
température  ordinaire,  l'air,  même  humide,  ne  l'altère  pas  sensible- 
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ment  :  il  communique  cette  qualité  au  fer  qui  en  contient.  Ainsi  dans 
quelques  contrées  on  a  trouvé  les  indigènes  pourvus  d'instruments^ 
tels  que  des  couteaux,  au  Groenland^  par  exem{de  y  qui  ne  se  rouil- 
laient pas  ;  l'analysede  ce  fer  y  a  fait  découvrir  du  fer^  du  chrome^  du 
nickel,  etc.  :  il  est  probable  qu'ils  provenaient  d'une  masse  de  fer 
météorique.  Mis  en  contact  avec  de  l'eau  contenant  de  l'acide  sul- 
furiqueou^de  l'acide  chlorhydrique,  il  les  décompose  en  dégageant 
de  l'hydrogène;  l'acide  nitrique  le  dissout  facilement  en  se  décom- 
posant. 

On  ne  rencontre  pas  le  nickel  pur  dans  la  nature  :  ses  combinaisons 
sont  peu  abondantes  ;  on  le  trouve  ordinairement  à  l'état  d'arséniure, 
que  Ton  nomme  kupfernickel  ;  rarement  il  est  à  l'état  de  sulfure , 
d'arséniate;  quelques  pyrites  de  fer  et  de  cuivre  en  contiennent  ;  le 
nickel  est  presque  toujours  accompagné  de  cobalt. 

L^extraction  du  nickel  est  plutôt  un  procédé  de  laboratoire  que 
de  métallurgie;  les  opérations  sont  de  véritables  manipulations  chi- 
miques, nécessitées  par  la  quantité  de  corps  étrangers  qui  se  trouvent 
dans  les  nrinéraux  d'où  on  le  retire,  quoique  maintenant  on  l'ex- 
ploite sur  une  assez  grande  échelle  pour  la  fabrication  du  maille" 
chort  ou  pacfong.  C'est  ordinairement  du  kupfernickel,  ou  du 
speissy  produit  résultant  de  la  fabrication  de  l'azur,  qu'on  retire  ce 
métal  ;  quelle  que  soit  la  matière,  elle  doit  être  réduite  en  poudre  pour 
être  grillée,  afin  de  chasser  l'arsenic  à  l'état  d'acide  arsénieux .  Ce 
grillage  demande  à  être  fait  avec  des  précautions  convenables  pour 
que  les  vapeurs  arsenicales  ne  puissent  pas  se  répandre  dans  le  la- 
boratoire ou  les  ateliers.  Lorsqu'on  opère  dans  les  laboratoires,  où 
les  dheminées  n'offrent  pas  toujours  un  tirage  assez^énergique  pour 
n'avoir  pas  à  craindre  leur  diffusion ,  il  vaut  inieux  oxyder  l'arsenic 
par  l'un  des  procédés  indiqués  par  M.  Berthier,  lesquels  con- 
sistent à  chauffer  dans  im  creuset  un  mélange  du  minerai  en  poudre 
avec  deux  fois  son  poids  de  litharge  ou  du  nitrate  de  plomb  ;  avec  la 
litharge  on  obtient  du  plomb  métallique ,  de  l'arséniure  de  nickel 
et  une  scorie  qui  renferme  les  oxydes  de  fer,  de  manganèse,  de  co- 
balt^ d'antimoine;  avec  le  nitrate  de  plomb ,  on  a  un  résultat  sem- 
blable ,  si  ce  n'est  qu'il  n'y  a  pas  de  culot  de  plomb  métallique.  L'o- 
pération se  fait  en  deux  fois  successives ,  pour  chacune  desquelles 
on  met  parties  égales  d'arseniure  de  nickel  et  de  nitrate  de  plomb. 

M.  Wôhler  transforme  tous  les  composants  en  sulfures,  au  moyen 
d'un  mélange  de  1. 'partie  d'arseniure  de  nickel  avec  3  de  carbonate 
de  potasse  et  de  3  de  soufre  :  onj  chauffe  le  tout  graduellement 
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jusqu'au  rouge  pour  fondre  la  masse.  Quand  la  réaction  est  termi- 
née^ on  laisse  refroidir;  puis  on  pile  grossièrement  pour  traiter 
par  Teau  bouillante  ;  les  sulfures  d'arsenic  et  d'antimoine ,  étant 
des  sulfaoides ,  forment  des  combinaisons  solubles  avec  le  sul- 
fure de  potassium;  les  sulfures  des  autres  métaux  se  dépo- 
sent :  après  les  avoir  lavés ,  il  faut  les  dissoudre  dans  les  acides 
pour  les  séparer  par  des  procédés  analytiques  convenables  ;  il  est 
donc  plus  simple  de  commencer  par  traiter  le  kupfemickel  par  la 
litharge,  comme  l'indique  M.  Berthier  pour  obtenir  Tarséniure  de 
nickel  pur,  puis  transformer  en  sulfures  par  le  procédé  de  M.  Wôh- 
ler^qui  donne  du  sulfure  de  nickel  sensiblement  pur  :  en  traitant  ce 
sulfure  par  Tacide  nitrique  à  ^2®,  à  une  très-douce  chaleur,  et  même 
à  la  température  du  laboratoire ,  on  dissout  le  nickel  ;  et  le  soufre 
reste  presque  en  entier  sans  être  transformé  en  acide  sulfurique; 
on  évapore  ensuitela  dissolution,  et  l'on  calcine  fortement  le  nitrate, 
afin  de  le  transformer  en  oxyde. 

C'est  au  moyen  de  cet  oxyde  que  l'on  obtient  ensuite  le  nickel  en 
le  réduisant  par  le  gaz  hydrogène  ou  par  le  charbon.  Au  moyen  du 
gaz  hydrogène  on  a  le  métal  pur,  mais  en  poudre.  Si  l'oxyde  est  ^ 
en  poudre  impalpable,  le  métal  est  alors  pyrophorique;  si  on  le  réduit 
par  le  charbon ,  on  introduit  l'oxyde  par  un  creuset  brasqué,  on 
l'imbibe  d'huile  ;  on  recouvre  de  borax  ou  de  verre  pilé ,  et  Ton 
chauffe  dans  une  bonne  forge  :  le  métal  réduit  fond  en  un  culot 
brillant;  ce  n'est  pas  du  nickel  pur  que  l'on  obtient  ainsi,  mais  un 
carbure  de  nickel,  analogue  à  la  fonte,  et  qui  n'est  pas  malléable. 

Ordinairement  dans  les  laboratoires  on  prépare  le  nickel  métal- 
lique pur,  au  moyen  de  l'oxalate  de  nickel,  qui,  desséché,  est  re- 
présenté par  la  formule  NiO,  G^O^  On  l'introduit  dans  un  creuset 
non  brasqué;  on  le  recouvre  de  borax  ;  on  chauffe  doucement  d'à- 
bord  dans  la  forge  pour  opérer  la  réduction  avant  la  fusion  du  bo- 
rax, il  se  dégage  de  l'acide  carbonique,  il  reste  le  nickel  :  NiO,  PO' 
=  Ni  -1-2  CO^.  On  donne  ensuite  un  fortcoupde  feu  pendant  un  quart 
d'heure,  pour  fondre  le  métal  que  le  borax  préserve  de  l'oxydation. 

Il  est  très-facile  de  séparer  le  nickel  de  l'arsenic  et  du  cuivre  par 
l'acide  sulfhydrique  qui  précipite  ces  deux  corps,  puis  du  fer, 
quand  on  le  fait  passer  à  l'état  de  sesquioxyde ,  en  traitant  alors 
la  liqueur  par  le  carbonate  de  baryte  qui  précipite  cet  oxyde  au 
bout  d'un  certain  temps  de  digestion  :  on  peut  aussi  ajouter  à  la 
dissolution  du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  puis  un  excès  d'ammo- 
niaque qui  ne  précipite  alors  que  l'oxyde  de  fer. 
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n  est  irès-difBcile  de  séparer  exactement  le  manganèse  du  nickel^ 
ces  deux  métaux  ayant  aussi  peu  de  tendance  Tun  que  l'autre  à  se 
suroxyder  en  présence  des  acides  :  le  seul  moyen  exact  consiste  à  trai- 
ter par  rhydrogène  sec  les  chlorures  de  ces  métaux^  placés  dans  un 
tube  de  verre  vert^  que  Fon  chauffe  presque  au  rouge.  Le  chlorure 
de  nickel  est  réduit  à  Fétat  métallique^  tandis  que  le  chlorure  de 
manganèse  résiste  à  cette  action.  Lorsqu'il  ne  se  produit  plus  d'a- 
cide chlorhydriqucy  on  laisse  refroidir  tout  en  continuant  le  cour 
rant  de  gaz  hydrogène,  puis  on  traite  par  Teau  qui  dissout  le  chlo- 
rure de  manganèse  et  laisse  le  nickel  débarrassé  par  cette  suite 
de  ces  traitements  de  tous  les  corps  étrangers  excepté  du  cobalt  :  c'est 
en  traitant  de  ce  métal  que  nous  verrons  les  divers  procédés  employés 
pour  les  séparer.  Le  nickel  peut  d'ailleurs  être  séparé  de  ses  disso- 
lutions salines  par  la  potasse  ou  la  soude. 


PlftOTOXYOB  BB  NIGMEEi ,  NIO  =  27,6  OU  469,7. 

Le  protoxyde  de  nickel,  quand  il  a  été  calciné  à  l'abri  du  contact 
de  l'air  et  de  l'oxygène,  est  d'un  gris  piûspu  moins  foncé,  quelquefois 
verdâtre;  il  n'est  pas  magnétique;  il  est  infusible.  Lorsqu^on  le 
fond  avec  du  borax,  il  le  colore  en  jaune  hyacinthe,  dont  la  cou- 
leur, assez  intense  tant  que  la  perlé  vitreuse  est  chaude,  devient 
plus  faible  par  le  refroidissement  :  il  est  insoluble  dans  l'eau,  dans 
ia  potasse  et  la  soude,  mais  il  est  soluble  dans  Tammoniaque  ;  il 
forme  avec  l'eau  un  hydrate  gélatineux  vert  pomme  :  il  n'est  pas 
déshydraté  par  le  lavage  à  l'eau  bouillante,  qui  est  nécessaire  pour 
enlever  l'excès  d'alcali  employé  pour  le  précipiter;  lorsqu'on  le 
chauffe  au  rouge  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  il  perd  son  eau; 
si  on  le  chauffe  seulement  entre  -h  400  ou  500»  au  contact  de  l'air, 
il  en  absorbe  l'oxygène  et  passe  à  l'état  de  sesquioxyde  ;  selon  Rich- 
ter,  il  se  réduit  complètement  quand  on  le  chauffe  au  rouge  blanc  ; 
ce  fait  n'a  pas  été  vérifié. 

On  obtient  cet  oxyde  -  en  décomposant  la  dissolution  d'un  sel  so- 
luble de  nickel  par  la  potasse  ou  la  soude  qui  la  donnent  à  l'état 
d'hydrate  qu'il  faut  calciner  :  l'hydrate  contient  1  équivalent  ou 
19,3  pour  100  d'eau.  L'oxyde  de  nickel  est  composé  de^: 

Nickel 78,71 

Oxygène 21,29 


T.  HI. 
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SBiMIUIOXTBB  HE  MCKBl^  Bft'  0'  =x  83,2  ou  1039,4. 

Cet  oxyde  est  noir  :  il  est  décomposé  par  te  chrieup  rouge  et 
ramené  à  l'état  de  protoxyde  ;  il  ne  se  combine  pas  avec  les  acides 
WBs  se  décomposer  en  oxygène  et  en  protoxyde.  L'acide  cWoAy- 
drique  dégage  du  chlore  ;  il  reste  du  protochlorure  |  il  se  comporte 
ainsi  comme  la  plupart  des  bioxydes  :  lorsqu'on  le  traite  par  l'am- 
raoniaque,  »  se  dissout  en  dégageant  du  nitrogène;  îl  se  forme  de 
Peau  ;  et  te  sesquioxydeest  changé  en  protoxyde.  3  (Ni»0')  4-n{NH') 
««6(NîO)-hn  — i(NH»)-f-3(H0)-f-N. 

OnFobttent  en  traîtsait  rhydratedc  protoxyde  par  le  chlore  ou 
un  hypochlorite,  et  par  la  voie  sèche  en  chauffent  le  protoxyde  au 
contact  de  Pair,  ou  en  décomposant  le  nitrate  à  une  température 
qui  n'atteint  pas  la  chaleur  rouge.  B  est  composé  de  : 

Nickel 71,86 

Oxygène  ....    28,14 
100,00 

CARACTÈRES  DES  SELS  DE  NICKEL. 

-Les  sels  de  nickel  forment  les  dissolutions  d'un  vert  émeraude  : 
les  cristaux  sont  d*un  v^  plus  ou  moins  jaunâtre  ;  les  sels  anhydres 
sont  jaunes  :  quoique  neutres  réellement,  ils  ont  toujours  une  ac- 
tion acide  sur  les  réactifs  colorés.  La  potasse  et  la  soude  les  pré- 
cipitent en  vert  pomme;  le  précipité  n'est  pas  soluMe  dans  un  ex- 
ces  des  réactifs.  L'ammoniaque  produit  un  précipité  semblable,  si 
tes  dissolutions  sont  neutres;  s'il  y  a  un  grand  excès  d'acîde,  ils  ne 
se  produit  pas  de  précipité,  parce  qu'il  se  forme  un  sel  double  am- 
moniacal. Lorsqu'on  a  obtenu  un  précipité  par  ^ammoniaque  ,  fl  se 
dissout  en  bleu  dans  un  excès  du  réactif  :  les  sels  de  nickel  qui  ne 
sont  pas  solubles  dans  l'eau  se  dissolvent  dans  l'ammoniaque  et  le 
carbonate  de  cette  base. 

L'acide  snlfhydrique  ne  précipite  pas  les  sels  de  nickel  lorsqu'ils 
contienn«9t  un  excès  d'acide  :  les  carbonates,  phosphates,  arséniatcs 
de  potasse  et  de  soude  donnât  des  précipités  vert  clair  :  les  sulftires 
alcalins  les  précipitent  en  noir;  ce  précipité  semble  légèrement  so- 
luble  dans  un  grand  exjûàs  de  ces  réactifs.  Le  ferrocyanure,  de  po- 
tassium donne  un  précipité  jaune-verdMre  ;  le  ferricyanure,  uu 
précipité  brun-jaunâtre  :  l'oxalate  de  potasse  les  précipite^  en 
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trèfr<etatr.  Le  âne  n'en  pfécipite  pae  le  mèM,  mais  «enlement  Me 
partie  de  Toxyde;  il  reste  un  sel  double  de  nkM  et  de  «iftc. 
Leftsdsdeiûd^iie  sc»t  pasvéoéoen,  mateprovdqtieiM  de  ^o- 
vomisaaBeilt8. . 


m  mwCÊOBÊé^  PTiO,  N0&  rsr91,6  oa  lf44,8- 

Ce  sel  6sl  trèsHscduhle  dans  re&a>  dont  il  ne  faut  que  f  partîu  à  la 
température  ordinaire  pour  le  diasoiidre  ;  il  est  aussi  mloble  à$m 
ralcooL;  il  cristallise  en  prismea  à  8  pans,  qui  sont  efilorescenta  dan 
l'air  secret  déliquescents  dans  Tair  humide.  Ces  eristaaxaont  d'uii 
vert  bleuâtre;  ils  eontiennent  6  équivalents  ou  37  pour.  100  d'eau  s 
quand  on  les  dessèche,  ils  deviennent  jaunes.  Le  sel,  chauffé  vers 
500^,  perd  une  partie  de  aonaeide  :  il  reste  un  sel  banque  jaune 
verdâtre,  puis  il  achève  de  se  décomposer  en  élevant  un  peu  la 
température:  il  reste  du  sesquioxyde.  On  obtient  le  nitrate  de  nic- 
kel en  dissolvant  le  métal  dans  l'acide  nitrique  étendu  d'eau  ;  il  est 
composé  de  : 

Oxyde  de  nickel.   .....    41 

Acide  nitrique 59 

IM 

Le  nitrate  de  nickel  se  combine  avec  â  équivalents  de  nitrate 
d'ammoniaque  :  la  combinaison  cristallise  &ù  octaèdres  d'un  beau 
bleU)  dlQorescents  et  déliquescents  dans  les  mêiues  eirconstanoes 
que  le  nitrate  simple  :  ils  sont  très-solubles  dans^  l'eau  et  eonten* 
oent  i  équivalent  d'eau  « 


CHIiOBUBE  BE  mCKEIi  ,  NiCl  =  65,1   ou  810^9. 

Le  chlore  se  combine  directement  avec  le  nickel ,  si  Ton  fait 
passer  ce  gaz  éec  sîir  du  nickel  diauffé^  au^^rouge  aoaàoB  dans  un 
tube  de  verre  :  la  combinaison  s'opère  avec  production  de  lumière  ; 
le  chlorure  prodint  se  volatilise  el  se  coudent  dans  les  parlles  plus 
froides  du  tube,  sous  forme  de  paillettes  cristallines  j  brillantes,  jatiné 
d'or  pâle.  Sous  cette  forme  il  ne  se  dissout  que  trè»*4eitlenient  dans 
•'eau,  quoiqu'il  sdt  hygrométrique  ;  sa  dissolution  est  verte  :  par  l'é^ 
vaporation  on  obtient  des  cristaux  aciculairtJS  contenant  40  équiva- 
lents de  m  pour  400  d'eau;  lorsqu'on  le  chauffe  sans  le  contact  de 
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Tair,  Teau  se  dégage  complètement^  et^  si  Ton  chauffe  au  rouge, 
le  chlorure  anhydre  se  volatilise. 

Le  chlorure  de  nickel  se  combine  avec  l'oxyde,  et  donne  un  oxy- 
chlorure  très-pur^  qui  ramène  au  bleu  le  tournesol  rougi.  On  con- 
naît aussi  une  combinaison  de  ce  chlorure  avec  l'ammoniaque^ 
dont  la  formule  est  NiCl,  3  NH^,  et  qui  s'obtient  en  faisant  absorber 
du  gaz  ammoniac  sec  par  le  chlorure  de  nickel  anhydre;  le  pro- 
duit est  presque  incolore  ;  la  chaleur  le  décompose  en  chlorhydrate 
d'ammoniaque^  ammoniaque ,  nitrogène  et  nickel  métallique.  L^eau 
dissout  en  partie  cette  combinaison  ;  la  dissolution  est  bleue  ;  il  se 
dépose  de  l'oxyde  de  nickel.  On  obtient  un  chlorure  analogue  en 
faisant  digérer  du  chlorure  de  nickel  avec  de  l'ammoniaque ,  dans 
un  flacon  bouché.  Le  sel  nouveau  cristaUise  en  octaèdres  d'un  bleu 
violacé. 

Le  chlorure  de  nickel  est  composé  de  : 

Nickel 45,46 

Chlore 54,54 

100,00 


CHIiOBATB  BB  NlCiCBli,  NiO,  C105  =  113,1  OU  1412,9. 

Le  chlorate  de  nickel  est  soluble,  déliquescent.  Soluble  dans  l'al- 
cool; il cristalhse  en  octaèdres  d'un  beau  vert;  ils  contiennent  de 
l'eau  de  cristallisation  dans  laquelle  ils  fondent,  quand  on  les  chauffe  ; 
ils  perdent  leur  eau  à  + 100®;  il  se  dégage  en  même  temps  du  chlo- 
rure et  de  l'oxygène;  le  résidu,  qui  est  noir,  est  un  mélange  de  chlo- 
rure et  de  sesquioxyde  ;  par  la  calcination  il  se  change  en  oxychlo- 
rure  jaune  :  les  cristaux  contiennent  6  équivalents  ou  32,34  pour 
100  d'eau. 


lUBE  BE  MCIOBIi,  NiBr=  107,9  ou  1348. 

Les  caractères  extérieurs  du  bromure  de  nickel  anhydre  sont  les 
mêmes  que  ceux  du  chlorure;  il  est  moins  volatil  ;  il  est  également 
difficile  à  dissoudre.  La  dissolution  donne  parl'évaporation  des  cris- 
taux en. aiguilles  qui  contiennent  3  équivalents  ou  20,03  pour  100 
d'eau  :  la  chaleur,  au  contact  de  l'air,  le  transforme  en  oxyde  de  nic- 
kel, qui  reste,  et  en  vapeurs  de  brome.  Il  est  composé  de  : 
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Nickel 27,43 

Brome 72,57 


100,00 
n  forme  avec  l'ammoniaque  une  combinaison  du  même  ordre 
que  celle  qui  a  été  décrite  pour  le  chlorure.  . 


lODUBB  BE  IVIGKHL  ,  Nil  »  154,9  OU  1947,9. 

L'iodure  anhydre  dé  nickel  ne  peut  être  obtenu  directetnent 
comme  les  chlorures  et  bromures,  mais  seulement  en  desséchant  et 
sublimant  à  la  chaleur  rouge,  et  à  l'abri  du  contact  de  Tair  ;  l'iodure 
anhydre  se  présente  alors  sous  forme  de  paillettes  brunes  d'un 
éclat  métallique.  L'iodure  hydraté  donne  une  dissolution  verte, 
qui  ne  cristallise  pas,  mais  qui,  par  l'évaporation,  se  prend  en>masse 
d'un  brun  noirâtre.  On  l'obtient  en  mettant  le  nickel  en  poudre  en 
contact  avec  de  l'iode  et  de  l'eau  :  il  se  combine  avec  l'oxyde  de 
nickel  et  donne  un  oxyiodure;  avec  l'anunoniaque,  il  produit  un 
composé  du  même  genre  que  les  combinaisons  formées  par  le  chlo- 
rure et  le  bromure.  Il  est  composé  de  : 

Nickel 19,14 

Iode 80,86 

100,00 


FliUOWDBE  BE  VaCËOBL,  NiFl  »  47,6  Ou  609,5. 

Le  fluorure  de  nickel  est  très-peu  soluble  dans  l'eau  pure,  et 
beaucoup  plus  quand  on  y  ajoute  un  excès  d'acide  fluorhydrique  : 
en  évaporant  cette  dissolution ,  on  peut  obtenir  des  cristaux  verts; 
il  est  décomposé  par  une  grande  quantité  d'eau  en  fluorure  acide 
c[ui  reste  en  dissolution,  et  en  oxyfluorure  insoluble.  On  le  prépare 
en  traitant  l'oxyde  hydraté  de  nickel  par  l'acide  fluorhydrique  :  il 
est  composé  de  : 

Nickel 62,18 

Fluor 37,82 

100,00 
Ce  fluorure  se  combine  avec  ceux  de  potassium  et  d'ammonium  : 
ces  sels  doubles  sont  très-sdubles  et  cristallisables;  il  se  combine 
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aussi  avec  le  fluorure  de  silicium  :  le  silicofluontre  qui  en  résulte 
est  soluble  et  cristaltisable  en  prismes  à  six  pfiDS. 


SCnLFVBE  IMi  MMUnL^NiS  w  4«,8<m  56V- 

Le  sulfure  de  nickel  se  rencontre  rarement  dans  la  nature;  on 
le  trouve  en  Saxe,  en  Bohême ,  en  Comwal,  etc.^  en  cristaux  fili- 
formes^ contournés;  un  peu  flexibles,  jaune  de  bronze  :  celui 
qui  est  obtenu  artificiellement  et  fondu  rassembla  un  peu  à  la 
pyrite  de  fer;  il  est  d'un  jaune  de  bronze^  dur,  cassant  ;  sa  cassure 
estlamelleuse;  iln'e3tpas  magnétique;  il  fond  à  une  très-forte 
chaleur  rouge;  lorsqu'il  est  obtenu  par  voie  humide,  il  est  noir, 
pulvérulent  :  il  absorbe  Toxygène  de  Tair,  quapd  il  est  humide  et  se 
change  en  sulfate;  le  sulfure  dans  cet  état  est  un  peu  sohible  dans 
Teau  et  sensiblement  dan^  les  sulfures  alcalins  qu'il  colore  en 
brun;  les  acides  le  dissolvent  lentement  et  incomplètement^  si  ce 
n'est  F^cide  nîtriquej,  qui  le  dissout  rapidement;  l'aipmoniaque  est 
sans  action  sensible*  Lorsqu'il  a  été  fondu,  il  n'est  attaquable  que 
par  l'acide  nitrique  à  chaud.  On  le  prépî^re  par  voie  sèche  :  i**  en 
décomposant  le  sulfate  par  une  quantité  convenable  de  charbon,  à 
la  chaleur  rouge  ;  S^  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  sulfhydri- 
que  sur  l'oxyde  chauffé  au  rouge;  3®  en  fondant  l'oxyde  avec  un  ex- 
cès de  polysulfure  alcalin.  On|le  prépare  par  voie  humide  en  trai- 
tant la  dissolution  d'un  sel  de  ce  métal  par  un  sulfure  alcalin.  Il  est 
composé  de  : 

NîcTcel.  . 64,91 

Soufre-  ,  ;.'.,.    a§^ 


womfMÊVUfcnm  wh  msmaBtj^  nî»s  =  75,2  ou  939,4. 

Ce  sulfure  est  d'un  jaune  pâle,  magnétique;  les  addes  Tatta* 
quent  facilement  :  onteprfpare  en  faisaîot  passer  du  gaz  hydrogène 
sur  du  sulfate  de  nickel  sec  et  en  poudre  chauffé  au  rouge  dans 
un  tube;  l'hydrogène  s^âmpare  d'une  portion  de  l'oxygène  pour 
former  4e  l'eau  ;  il  se  d^gpge  de  l'acide  snUImmi^,  et  le  sou&^sulftire 
reste  dans  le  tube.  La  néaotiûn  s'ppèa^  entre  8  équivalents  de4mlfate 
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et  6  de  gsz  h^ifdfogètte ,  dont  on  doit  employer  mi  excès,  sans  quoi 
la  réaction  ne  serait  pas  complète  :  S  { NîO,S0^)  -h  nH  =  Ni'S  4- 
S0*  +  flB0  4-ft  —  6H.n  est  composé  de  : 

Nîckel 78,73 

Soufre ^1,27 

100,00 


sujiiVA'TB  un  iviciceii»  nîo,So*  ^  7^,6  ou  969,7, 

Ce  sel  cristallise  en  prismes  obliques  à  six  pans^  dérivant  d'un 
octaèdre  allongé,  à  base  carrée  ;  ils  sont  d'un  beau  vert  émeraude  :  on 
les  obtient  «Mes  facilement;  fOO  fêieHtm  dPetu  en  liiisalvent  33  à 
+  10^  :  il  est  plus  soluble  à  chaud.  Ces  cristaux  contiennent  7  équi- 
valents <m  44,8  pevr  100  êfem  :  exposés  A  la  didenr  dn  soleil,  ils 
perdent  en  quelques  jours  leor  traneqMtrcnce  safts  obanger  de  ftyrme; 
si  Ton  brise  adors  les  cristaux,  on  les  ttouve  earvemeax,  eft  l'int^ 
mat  liqpissé  de  cristaux  oetaédriques  qui  ne eontienaent  qHe6/éqQH> 
▼alsnts  ou  41  ^ur  iOO  d'eau  :  à  l'air  see  les  etlstaax  s'eilleurissent 
à  la  longue,  et  se  réduisent  en  poudre  blanche  ;  il  est  insoluble  dans 
Falcool.  En  traitant  la  dissolution  éë  co'sel  par  une  quantité  insuf- 
fisante de  potasse  eu  de  soude,  on  ébàtM  un  précipité  pulvérulent, 
verdâtre,  insolubla>  qui  est  un  sulfate  bibasique.  Lorsqu'on  chaufTe 
au  rouge  un  mélange  de  103  de  sulfate  sec  et  de  10  de  sulfure, 
c'est-à-dire  de  3  équivalents  de  sulfate  et  de  1  de  sulfure  de  nickel^ 
il  se  dégage  defacîde  suîftoeux,  et  îl  reste  de  Poxyde  de  nickel, 
3  (NiO,SO»)  -f-NiS  =  4  NiO-h4  SO*.  Lorsqu'on  chauffe  le  sulfate 
daos  un  creuset  braafué,  il  reste  un  mélange  de  métal  et  de  aultuce, 
parce  que  le  i^ulfate  $e  décompoae  en  parUe  avant  que  la  temi^éia- 
ture  soit  «3^  élevée  {)Our  que  le  carbone  puisse  décomposer  l'acide 
sulfurique. 

On  obtient  le  sulfate  de  nickel  facilement  en  traitant  le  métal  par 
l'acide  sulfurique  étendu  et  bouillant,  ou  bien  en  traitant  l'oxyde  ou 
le  carbonate  par  le  même  acide.  H  est  composé  de  : 

Oxyde  de  nickel 48,45 

Acide  sulfurique  .  .  .  .    51,55 
100,00 

Le  sulfate  de  nickel  se  combine  facilement  avec  les  sulfates  de 
potasse  ou  d^ammoniaque  à  équivalents  égaux,  quand  on  mêle  sim- 
plement les  dissolutions  des  deux  sulfates  que  Fon  veut  combfeer.  Le 
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sulfate  de  nickel  et  de  potasse  cristallise  facilement,  parce  qu'il  n'est 
pas  très-soluble  à  froid;  car  100  parties  d'eau  à  la  température  or- 
dinaire n'en  prennent  que  11,11^  celui  que  forme  le  sulfate  d'ammo- 
niaque est  beaucoup  plus  soluble;  100  parties  d'eau  en  dissolvent 
66,66  à  la  température  ordinaire.  Us  sont  représentés  par  les  for- 
mules KO,SO'  +  NiO,SO'  -h  12  HO  et  NH^OjSO^  +  NiO,S03 + 12H0. 
Le  sulfate  de  nickel  anhydre,  introduit  dans  une  éprouvette  pleine 
de  gaz  ammoniac  sec,  sur  le  mercure,  absorbe  le  gaz  et  se  convertit 
ea  une  poudre  blanche  qui  est  représentée  par  la  formule  NiO,S0^ 
+  3  NH'  et  qui  est  décomposée  par  Peau. 


SUI4FITB  BB  MICKHL,  NiO,SO'  =  69,6  ou  869,7. 

Lorsqu'on  fait  passer  du  gaz  acide  sulfureux  dans  un  flacon  conte- 
nant de  l'oxyde  de  nickel  en  suspension  dans  l'eau,  on  obtient  un 
dépôt  cristallin,  verdàtre,  qui  est  du  sulfite  à  4  équivalents  d'eau  :  la 
dissolution,  qui  est  verdâtre,  évaporée  dans  le  vide,  donne  des  cris- 
taux en  tétraèdres  qui  contiennent  6  équivalents  d'eau.  Il  est  com- 
posé de  : 

Oxyde  de  nickel -    S4 

Acide  sulfureux 46 


KirPOSUUPAVB  (dithionate)  BE  NICIOBIi,  NiO,S^O^  =  109,6 

ou   1369,7. 

On  obtient  ce  sel  en  longues  aiguilles  prismatiques ,  vertes^  conte- 
nant 6  équivalents  ou  33  pour  100  d'eau:  pour  le  préparer  on  sature 
exactement  une  dissolution  d'hyposulfate  de  baryte  par  du  sulfate 
de  nickel.  Le  sel  sec  contient  : 

Oxyde  de  nickel.  .   .  .      34,3 
Acide  hyposulfurique. .      65,7 


HYPOSUIiFlVB   (dithionite)    BB  NICKBIi,  NiO,S'0>  =  85,6 

ou  1069,7. 

La  dissolution  de  ce  sel  donne,  par  l'évaporation  dans  le  vide,  des 
cristaux  qui  contiennent  6  équivalents  ou  38,64  pour  100  d'eau: 
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par  la  chaleur  on  transforme  ce  sel  en  snlfure  :  on  le  prépare  en 
ajoutant  du  soufre  en  fleur^  préalablement  lavé,  à  la  dissolution 
du  sulfite  :  on  le  laisse  en  digestion  dans  un  flacon  parfaitement 
rempli  et.  hermétiquement  bouché  pour  éviter  le  contact  de  Tair 
qui  le  décomposerait.  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  nickel 43^9 

%  Acide  hyposuifureux.  .   .    56,1 

ïôô^o' 


SiSilÉmUBB   BB  NICKBIi. 

On  n'a  pas  encore  obtenu  de  séléniure  de  nickel.  Il  est  probable 
qu'en  traitant  le  séiéniate  ou  le  sélénite  par  une  quantité  convenable 
de  charbon,  on  obtiendrait  un  composé  analogue  au  sulfure  par  les 
propriétés  et  la  composition. 


mÉSMJÈSnJkVB  BB  IVIGKBIi,  NiO,Se03  =  100,9  ou  1260,7. 

On  ne  connaît  ce  sel  que  d'après  M.  Mitscherlich  :  il  cristallise  en 
octaèdres  qui  contiennent  6  équivalents  ou  34,8  pour  100  d'eau.  H 
est  composé  de  : 

Oxyde  de  nickel.  .  .  .    37,26 

Acide  sélénique.   .    .  .    62,74 

100,00 


SiaUËmTB  DB  mCIOBIi,  NiO,SeO*  =  92,9  ou  1160,7. 

Ce  sel  est  insoluble  dans  l'eau,  pulvérulent,  verdâtre;  il  se  dis- 
sout dans  un  excès  d'acide  sélénieux  :  la  dissolution  est  incristalli- 
sable  et  se  prend  en  masse  gommeuse.  Le  sélénite  neutre  est  com- 
posé de: 

Oxyde  de  nickel.  .   .    40,48 

'  Acide  sélénieux.   .  .    59,52 

•100,00 
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CAKBOWATB  BB  mCKBIi. 

Lonqif  <m  traite  la  dissolution  d\m  sel  de  rickël  par  nn  carbonate 
alcalin,  on  obtient  un  précipité  vert  dair^  qui^  par  Vaction  d\ine  cha* 
leur  de  -h  30"*  à  -f>  4Ô^y  se  réduit  eo  mie  ]K)iiéM)  légère;  au  moyen 
des  bicarbonates ,  la  précipité  fei  f^  fMMnM*  Ces  deux  sek  sont 
hydratés;  ce  sont  dea  mélanges  d'hydrate  et  de  carbonate  de  nickel 
en  diverses  proportions.  On  ne  connaît  pas  jusqu'ici  le  carbonate 
neutre.  On  'peut  obtenir  un  carbonate  double  de  nickel  et  d'ammo- 
niaque, qui  cristallise  confusément  par  Tévaporation  spontanée.  Si 
Ton  chauffe  cette  combinaison  au  bain-marie,  il  reste  de  Toxyde  de 
nickel  hydraté. 


CYAMUBB  BB  IMCWEIi,  NiCy  =;  55,6  OU  194,7. 

Le  cyanure  de  nickel  est  vert-jaunâtre,  quand  il  est  sec;  à  l'état 
d'hydmta^  il  e$t  vert  pomme.  Celui  ^  a  été  davéDké  à  Vm  contient 
encore  1  \  équivalent  d'eau,  qui  ne  peut  être  éliminée  qu'à  la  tempé- 
mkue  de  «4-^00^«  i^  la  cdml^r  H  ae  déeempose  el  laisse  un  ear- 
bure  de  niokel. 

n  s'unit  à  équivalents  égaux  avec  le  cyanure  de  polasidum.  Ge  sd 
double  cristallise  m  prismes  rhoad)Oiiiaii&,îiiiiie  de  miel^  qui  con- 
tiennent \  équivalent  m  3,6  pour  iQÙ  d'6M. 

Il  forme  avec  le  cyaaure  de  sodium  une  combinaison  du  même 
ordre  qui  cristallise  en  prismes  à  six  pans  très-déliés  et  jaunes.  Ils 
contiennent  3  équivalents  ou  20  pour  100  d'eau. 


MLICATB  BB  NICKBIi. 

On  a  trouvé  dans  le  Purstemberg  un  minéral  vert  pomme  >  ter- 
reux, quelquefois  pulvérulent,  auquel  on  donne  le  nom  depime- 
litty  qui  est  un  silicate  hydraté  de  nickel;  lorsqu'on  le  traite  par 
l'acide  nitrique,  il  se  prend  en  gelée  :  il  contient  de  l'oxyde  de  fer,  de 
la  chaux,  et  l'analyse  de  ce  minéral,  donnée  par  Klaproth,  lui  donne 
la  composition  suivante  : 
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Silice 35,0 

Oxyde  de  nickd 15,6 

Oxyde  de  fer.  , 4,6 

Chaux. 4  M 

Magnésie-  / U% 

Alumiaeu  •••.,«•.*.«  5j0 

Eau 38,2 


100,0 


■'■■i 


Le  phosphure  s'unit  au  nicfcel,  et  produit  un  ooia^posé  ïAmc  4'un 
éclat  très-vif,  dur,  fragile,  à  cassure  laoïeUeuse,  préseotanl  dam 
les  cavités  qui  se  rencontrent  quelquefois  dans  le  culot,  des  aigoitias 
prismatiques;  il  est  assez  fusible.  &i  faisant  passer  du  gaz  hydrogène 
phosphore  sur  du  sulfure  de  nickel,  on  obtient,  selea  M.  H.  Roseï  uo 
phosphure  de  nickel  dont  la  con^position  peut  ôtiie  r6{ivéae»lée  par 
Ni^P  :  en  remplaçant,  dans  cette  expérience,  la  aulfiu^fttrlepbQS- 
phate  basique  :  le  produit  est  noir  et  pulvérulent. 


Lorsqu'on  traite  un  sel  de  nickel  en  dissolutran  par  un  ptiosphate 
alcalin,  an  obtient  imppéëipité  vert  clair,  pulvérulent,  auquel  on  at- 
tribue la  composition  NiO,PO^  qui  n'est  pas  probable;  on  obtient 
aussi  le  phosphate  de  nickel  en  traitant  le  métal  en  éponge  par  l'a- 
cide phospfeorique  étendu  d'eau  et  bouillant;  le  phosphate  reste  en 
dissolution  s'il  y  a  un  excès  d*acide  :  il  forme  un  phosphate  double 
insoluble  avec  l'ammoniaque. 


PHOliPHITE  BB  lOCKfili. 


Ce  sel  est  un  peu  soluble  dans  Teau;  el,  sî  on  le  prépare  par  double 
décomposition  au  moyen  de  dï^akitions  chaudes  i  i}^  défMise  par 
le  refroidissement  en  paillotes  çristalUoes  vert  oIiàp;  ^n  te  repré- 
sente par  la  formule  (NiO)2PO^  •* 
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HYPOPHOSPHITB  WR  MCKBI^. 

.  On  l'obtient  au  moyen  de  Thypophosphite  de  baryte  et  du  sulfate 
de  nickel  :  il  est  très-soluble ,  cristallisable  en  cubes  et  en  octaèdres 
qui  contiennent  de  l'eau  de  cristallisation;  ils  s^efHeurissent  à  l'air 
sec  et  deviennent  jaunes.  Sa  formule  est  NiO^PO. 


On  trouve  dans  la  nature  plusieurs  combinaisons  de  nickel  et 
d*arsenic^  toujours  accompagnées  de  soufre  en  quantité  variable»  et 
quelquefois  d'antimoine,  c'est  le  seul  minerai  de  nickel  d'où  l'on 
retire  le  métal.  Les  divers  arseniures  sont  désignés  par  les  minéralo- 
gistes par  les  noms  de  nickeline,  nickel  gris,  et  en  général  par  le 
nom  allemand  de  kupfemickeL  Tous  sont  cassants,  quoique  durs; 
quelques-uns  font  feu  au  briquet;  ils  sont  blancs  ou  gris  ;  leur  éclat 
est  métallique;  chauffés  au  chalumeau^  ils  fondent  en  répandant  une 
fumée  abondante  qui  a  l'odeur  d'ail;  lorsque  le  minerai  contient 
beaucoup  de  soufre,  et  qu'on  le  chauffe  dans  un  tube  fermé  par  un 
bout^  on  sublime  du  sulfure  d'arsenic;  ils  se  dissolvent  dans  l'acide 
nitrique.  Leur  densité  varie  de  6,0  à  7,6.  On  en  trouve  en  France  à 
Allemont,  et  dans  les  vallées  de  Luchon  et  de  Juset;  en  Souabe,  en 
Saxe,  en  Suède,  etc.,  les  analyses  ont  donné  moyennement  les 
compositions  suivantes  : 

NtekeHDe.     Nickel  anénié.   Nickel  grli. 

Nickel.  .......      40  28  27 

Antimoine 8  »  » 

Arsenic.  ......      49  71  53 

Soufre 2  traces  14 

Fer.  . _»^  »  5 

"09  99  99 


AR»É!1VIAVE  DB  MICKBIi,  .(NiO)%AsO\ 

Ce  sel  est  insoluble  dans Teau  et  soluble  dans  un  excès  d'acide: 
on  l'obtient  par  double  décomposition  ;  il  est  vert  clair  :  quand  on  le 
chauffe  à  une  temj^rature  voisine  du  rouge,  il  perd  son  eau  d'hy- 
dratation, parait  rouge  tant  qu'il  est  chaud,  et  devient  jaune  par  le 
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refroidissement.  On  le  trouve  dans  la  nature;  il  y  est  combiné  avec 
8  équivalents  d'eau.  L'arséniate  naturel  d'Allemont  est  composé  de  : 

Oxyde  de  nickel 36,2 

^  Oxyde  de  cobalt 2,5 

Acide  arsénique 36,8 

Eau 24,5 

100,0 


AMmÉSXETm  BB  MIGKBIi,  (NiO)*,Â803. 

Il  est  insoluble  comme  l'arséniate,  auquel  il  ressemble;  mm, 
quand  on  le  chauffe  dans  un  tube  fermé  par  une  de  ses  extrémités, 
il  laisse  dégager  de  l'acide  arsenieux ,  et  il  reste  un  sous<-arsénite 
vert  clair  :  ces  différences  d'action  de  la  chaleur  le  distinguent  faci- 
lement  de  Tarséniate.  On  a  cité  un  arsénite  naturel  auquel  M.  Stro- 
meyer  donne  la  formule  (NiO)^  (AsO^)^  18  HO. 

ALLIAGES  DE  NICKEL. 

Ce  métal  peut  former  des  alliages  avec  beaucoup  de  métaux;  il 
est  naturellement  allié  au  fer  dans  les  aérolithes;  le  seul  alliage  qui 
ait  de  Hmportance  est  celui  qui  est  connu  sous  les  noms  de  cuivre- 
blanc,  toutenagne,  pak/onçy  mcdllechort,  dont  nous  parlerons  aux 
alliages  du  cuivre,  parce  qu'il  est  composé  de  zinc,  de  nickel  et  de 
cuivre. 


COBAIiV,  GO  =  29  ou  369. 

Le  cobalt  est  moins  important  que  le  nickel  comme  métal ,  mais 
quelques-unes  de  ses  combinaisons  sont  employées  en  grande  quan- 
tité dans  les  arts,  comme  couleur  d'une  nuance  bleue  très-beUe, 
tant  sur  les  émaux  et  la  porcelaine  qu'en  peinture;  il  a  été  décou- 
vert par  Brandt  en  1733  :  il  est  d'un  blanc  grisâtre,  prend  un  vif 
éclat  par  le  poli,  il  est  un  peu  malléable  :  Wallaston  lui  a  trouvé  des 
propriétés  magnétiques;  mais,  selon  quelques  chimistes,  il  ne  les  pos- 
sède que  quand  il  contient  du  fer  ou  du  nickel.  Berzélius  assure 
avoir  reconnu  les  propriétés  magnétiques  sur  du  cobalt  parfaite- 
ment pur  de  fer  et  de  nickel,  mais  que,  s'il  contient  un  peu  d'arsenic 
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Uea  est  eatièrament dépourvu. Sa  denûtéesi  de8,54)  U  ne  food 
qu'à  une  trèa^forte  ohalaur  blanche,  et  ph»  diffioîlen)ent  que  le  fer. 
Exposé  à  l'air  sec^  il  ne  s'altère  pas  quand  il  a  été  fondu  ;  mais,  à  Tair 
humide,  il  se  recouvre  d'une  couche  d'oxyde  qui  est  noir;  lorsqu'il 
a  été  obtenu  par  l'action  de  Thydrogène  sur  l'oxyde  très-divisé,  il  est 
pyrophorique  et  brûle  avec  une  lumière  rouge;  il  s'oxyde  facilement 
lorsqu'on  le  chaidfe  au  contact  de  Tair  :  il  décompose  l'eau  à  la  tem- 
pérature rouge  y  et  à  froid,  lorsqu'on  y  ajoute  un  acide^  il  est  facile- 
ment dissous  par  l'acide  nitrique. 

Le  cobalt  ne  se  rencontre  jamais  à  Tétat  natif  dans  la  nature,  si 
ce  n'est  dans  les  aéroKtk6&;  e^eil  prineipaleraent  à  Félat  d'arséniure 
et  de  sulfoarséniure ,  qui  contiennent  toujours  du  fer,  du  nickel ,  etc. 
Les  méthodes  qui  servent  pour  obtenir  le  cobalt  sont  les  mêmes  que 
les  méthodes  indiquées  ci-dessus  pour  le  nickel  ;  mais,.les  minerais  de 
eobalt  contenant  toujours  du  nickel  en  quantité  plus  ou  moins  con- 
sidérable, et  les  analogies  de  propriété  de  ces  deux  métaux  étant 
très-grandes,  leur  séparation  absolue  présente  quelques  difficultés. 
I^  procédé  le  plus  exact  est  celui  qu'a  indiqué  Langier,  et  it  sert  ea 
même  temps  à  séparer  le  fer.  Ces  trois  métaux  étant  dissous ,  s'il  y 
a  du  cuivre,  on  traite  la  dissolution  acide  par  l'acide  sulfhydrique 
qui  précipite  ce  métal;  puis  la  liqueur  est  filtrée  après  ébullition, 
pour  chasser  l'excès  de  ce  réactif;  on  y  ajoute  un  peu  d'eau  régale, 
et  Ton  chauffe  pour  peroxyder  le  fer  :  on  traite  la  dissolutioa  par  un 
carbonate  alcalin  qui  précipite  le  fer  à  l'état  d'hydrate  de  peroxyde, 
et  le  cobalt  et  le  nickel  sous  forme  de  carbonates.  Leprécipité,  bien 
lavé,  est  traité  par  de  l'acide  oxalique,  dont  on  ajoute  un  léger  excès 
qui  ne  dissout  que  l'oxyde  de  fer  :  on  lave  parfaitement  les  oxalates 
de  cobalt  et  de  nickel;  puis  ils  sont  traités  par  l'ammoniaque,  qui 
les  dissout:  la  liqueur,  étendue  d'eau,  est  placée  dans  un  vase  à  pré- 
cipité, que  l'on  recouvre  d'un  papier  percé  de  trous;  l'ammoniaque 
se  dégage  spontauén^ent,  et  l'oxalate  de  nickel  se  dépose  peu  à  peu 
eu  poudre  verte;  lorsque  ce  métal  est  entièrement  précipité ^  b 
dissûlutiûQpi^eQd  une  belle  couleur  rouge.  Pour  s'assurer  de  l'entière 
précipitation  du  nickel^  on  filtre  la  liqueur  que  l'on  abandonne  à 
elle-même  pendant  quelques  jours  :  s'il  ne  reste  pas  de  nickel ,  il  ne 
se  forme  plus  de  dépôt.  La  dissolution,  évaporée  à  siccité,  donne 
par  la  calcination  de  l'oxyde  de  cobalt  pur ,  ou,  si  l'on  GhattOe  à  la 
forge  dans  un  creuset  non  brasqué ,  du  cobalt  métallique. 

Le  sel  de  nickel  déposé  n'a  pas  la  même  pureté;  il  contient  tou- 
jours du  Cubait  en  petite  quantité*  La  meillenie  méttiode  pour  les  se- 
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parer,  dans  ce  c^^  est  celle  qu^iodiqiie  PhiMps  :  elte  consiste  à 
décomposer  Toxalate  par  la  chaleur,  à  dissoudre  les  oxydes  ainsi 
obtenus  dans  un  acide,  et  à  traiter  la  dissolution  par  un  excès  d'am- 
moniaque pour  les  dissoudre ,  après  les  avoir  précipités;  on  ajoule 
alors  de  la  potasse  caustique,  qui  précipite  seulement  le  nickel  en 
vert.  Cette  opération  se  foit  dans  un  Oâcoa  bouchant  à  l'émeri;  la 
potasse,  quoique  mise  en  excès,  ne  prédpite  pas  le  cobalt  ;  l'oxyde 
de  nickel  se  dépose  lentement  et  la  liqueur  prend  une  belle  teinte 
rouge-roseyau  lieu  de  la  couleur  bleue  qu'elle  devait  à  la  dissolution 
anounoniacale  du  nickel;  on  décante  la  liqueur,  et  Ton  verse  le  dépôt 
aur  unfiltre  pour  le  laver;  ona  ainsi  les  deux  métaux  parfaitementpurs. 

Lorsque,  au  contraire,  le  cobalt  est  enbeaucoup  plus  grande  quan-  / 
tité  que  le  nickel,  on  doit  suivre  la  méthode  de  M.  Bertiw,  qui  con- 
siste à  précipiter  la  dissolution  saUne  des  deux  métaux  piur  de  k 
potasse  caustique  qui  les  précipite  à  l'état  d'hydrates,  on  laisse  dé- 
poser, on  décante,  et,  après  avoir  étendu  Teau,  on  fait  passer  un 
courant  de  chlore  produisant  du  chlorure  de  nickel  qui  reste  en 
dissolution  et  du  sesquiexyde  de  cobalt  qui  se  dépose  :  si  la  quan- 
tité de  cobalt  est  un  peu  considérable,  il  se  forme  im  peu  de  chlo- 
rate de  nickel  :  dans  ce  cas  comme  dans  le  précédent,  les  deux  mé- 
taux sont  parfaitement  séparés. 

Les  oxydes  de  manganèse,  qui  servent  à  la  préparation  du  chlore, 
contiennent  souvent  des  quantités  d'oxyde  de  cobalt  considé- 
rables,  et  Ton  a  essayé  d'en  s^arer  eet  oxyde  assez  économi*- 
quement  pour  que^  le  procédé  fût  industriel  :  voici  celui  auquel 
on  a  trouvé  des  avantages  suffisants  pour  retirer  le  cobalt  d'œ 
oxyde  de  manganèse  de  la  ûordogne ,  qui  parait  contenir  une  plus 
grande  quantité  de  cet  oxyde  que  la  plupart  des  autres  oxydes  du 
commerce;  car  cette  quantité  est  d'environ  i  pour  100.  Void  ta 
composition  de  cet  oxyde  : 

Bioxyde  de  manganèse 58,0 

Oxyde  de  fer,  alumme 12,8 

Oxyde  de  cobalt 2,0 

Baryte 2,0 

Oxyde  de  cuivre 0,2 

Eau  hydrométrique ^  5,0 

Eau  combinée 10,0 

Résidu  insoluble. 10,0 

100,0 
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On  prend  la  dissolution  acide  qui  a  servi  à  préparer  le  chlore  : 
la  baryte,  qui  s'est  combinée  avec  Tacide  sulfurique  que  contient 
toujours  l'acide  chlorhydrique  du  commerce,  se  dépose  avec  les 
matières  insolubles  :  on  ajoute  à  la  dissolution  du  carbonate  de 
chaux  en  poudre  fine,  par  portion,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  soit 
presque  entièrement  saturée  ;  cette  opération  fait  précipiter  îa  plus 
grande  partie  du  fer  à  l'état  de  sesquioxyde;  la  liqueur  est  filtrée 
sur  des  toiles,  et  le  précipité  lavé  convenablement.  On  achève  alors 
de  neutraliser  les  liqueurs  réunies ,  au  moyen  de  carbonate  de  chaux 
en  poudre  fine  que  Ton  doit  employer  en  quantité  un  peu  plus 
grande  que  la  quantité  absolument  nécessaire  :  on  agite  de  temps  en 
temps  pour  favoriser  la  réaction,  que  Ton  prolonge  jusqu'à  ce  que 
la  dissolution  ne  donne  plus  d'indice  de  fer  par  le  ferrocyanure  de 
potassium.  Le  nouveau  précipité  qui  se  forme  est  composé  essen- 
tiellement de  sesquioxyde  de  fer  ;  mais  il  contient  aussi  un  peu  de 
ce  cobalt  qui,  par  l'action  du  chlore,  s'est  suroxydé  lui-même,  au 
moins  en  partie,  et  s'est  ainsi  transformé  en  sesquioxyde  aussi  peu 
basique  que  celui  de  fer  et  qui  se  dépose  en  même  temps.  Ce  dépôt  ne 
doit  donc  pas  être  rejeté ,  mais  ajouté  à  la  liqueur  acide  d'une  nou- 
velle opération,  qu'elle  contribue  à  neutraliser  avant  l'addition  dii 
carbonate'  de  chaux.  ^ 

La  hqueur  filtrée  et  l'eau  de  lavage  de  ce  dépôt  sont  réunies;  on 
y  ajoute  de  l'acide  exempt  de  fer*  en  assez  grande  quantité  pour 
qu'il  y  ait  une  réaction  acide  très-sensible;  puis  on  y  ajoute  un  peu 
de  monosulfure  de  calcium  en  poudre  fine,  et  l'on  agite  ;  l'acide 
sulfhydrique  qui  se  dégage  précipite  seulement  le  cuivre  si  l'on  a 
soin  de  maintenir  la  liqueur  acide;  on  laisse  déposer  le  sulfure  de 
cuivre  :  on  décante  la  liqueur  claire ,  et  l'on  peut  laver  le  dépôt  ou 
le  laisser  s'augmenter  par  les  opérations  qui  doivent  suivre  ^ 
avant  de  le  laver. 

La  dissolution  décantée  ne  contient  plus,  au  maximum,  que  les 
oxydes  de  manganèse ,  de  cobalt,  d'aluminium  et  la  chaux  qui  pro- 
vient du  traitement.  L'alumine  cependant  ne  s'y  trouve  qu'en  bien 
faible  quantité;  car  elle  est  précipitée  en  grande  partie  en  même  temps 
que  le  sesquioxyde  de  fer,  quand  on  traite  par  le  carbonate  de 
chaux.  On  neutralise  la  liqueur  au  moyen  d'un  lait  de  chaux,  dont 
on  ne  doit  pas  mettre  un  excès.  L'acide  sulfhydrique  que  contenait 
la  liqueur  précipite  alors  une  partie  du  cobalt  on  achève  de  séparer 
ce  dernier  au  moyen  d'une  dissolution  de  poly  sulfure  de  calcium  que 
Fon  cesse  d'ajouter  dès  qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité  noir, 
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mais  à  sa  place  un  précipité  couleur  chair^  dû  à  la  formation  du 
sulfure  de  manganèse.  Le  sulfure  de  cobalt^  contenant  un  peu  de 
sulfure  de  manganèse,  se  dépose  rapidement;  on  décante  la  liqueur 
claire,  qui  est  une  dissolution  de  chlorure  de  manganèse  et  de  cal- 
'  cium  :  on  lave  le  dépôt  à  grande  eau,  que  Ton  doit  employer  bouil  - 
lante,  parce  que  Tébullition  en  a  chassé  la  plus  grande  partie  de 
Tair,  et  l'on  retarde  ainsi  la  formation  du  sulfate  de  cobalt;  s'il  s'en 
forme,  on  ajoute  à  l'eau  de  lavage  un  peu  de  polysulfure  de  calcium. 

Le  sulfure  de  cobalt,  mélangé  de  sulfure  de  manganèse  et  d'alu- 
mine, doit  être  traitapar  de  l'acide  chlorhydrique  exempt  de  fer  et 
étendu  d'eau  en  quantité  suffisante  pour  que  la  liqueur  rougisse 
faiblement  le  papier  bleu  de  tournesol  :  on  dissout  ainsi  ces  deux 
derniers  corps,  et  le  sulfure  de  cobalt,  sensiblement  pur,  est  alors 
grenu  et  brun-noir.  On  le  lave  bien,  en  employant  cependant  le 
moins  d'eau  possible  et  bouillante. 

Les  eaux  décantées  contiennent  un  peu  de  cobalt,  et  doivent  ren- 
trer dans  les  opérations  suivantes.  Le  sulfure  de  cobalt  obtenu  par 
ce  procédé  peut  être  facilement  converti  en  oxyde  par  le  grillage. 
Cet  oxyde  n'a  pas  donné  sur  la  porcelaine  des  résultats  aussi  beaux 
que  le  protoxyde  provenant  des  minerais  de  cobalt.  Quand  on  le  dis- 
sout dans  l'acide  nitrique,  la  dissolution  présente  une  couleur  rousse, 
et  non  pas  d'un  rouge  pur,  comme  cela  devrait  être  si  l'oxyde  était 
parfaitement  pur  :  on  n'a  pas  Jusqu'ici  cherché  à  déterminer  quel 
est  le  corps,  métallique  ou  non,  qui  s'y  trouve  mêlé. 

Lorsqu'on  réduit  et  fond  le  cobalt  dans  un  creuset  brasqué ,  le 
culot  qu'on  obtient  est  un  carbure  analogue  à  la  fonte  de  fer, 
mais  un  peu  malléable. 


'     1»1I0V01I.YDK  DE  COBAliT,  CoO  ->  37  ou  4C9. 

Le  cobalt  forme  plusieurs  combinaisons  avec  l'oxygène  ;  deux  seu- 
lement sont  bien  définies.  Le  protoxyde  anhydre  est  grisâtre;  à  l'état 
d'hydrate  il  est  bleu-lavande;  chauffé  au  contact  de  l'air,  il  absorbe 
de  l'oxygène ,  et,  si  l'action  est  suffisamment  prolongée ,  il  se  trans- 
forme en  sesquioxyde;  lorsqu'on  fait  bouillir  l'hydrate  avec  de  la 
potasse,  il  prend  une  teinte  bleu-violacé.  Cet  oxyde  se  dissout  fa- 
cilement dans  les  acides,  et  produit  des  dissolutions  rouges;  il  se 
dissout  aussi  facilement  dans  l'ammoniaque  :  la  dissolution  est  d'un 
beau  rouge,  si  ,1'oxyde  de  cobalt  est  pur;  la  potasse  ne  le  précipite 
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pas  à  froid  de  cette  dernière  dissoliition,  d-^ù  le  nickel  esâ,  précipité. 
Chauffé  au  chalumeau  avec  du  borax  ou  un  flux  vitreux  quiconque, 
il  les  colore  en  bleu  ;  il  a  dans  ce  eas  un  pouvoir  colorant  si  puissant 
qu'il  ne  faut  que  des  traces  de  cet  oxyde  pour  produire  une  belle 
nuance;  si  la  quantité  d'oxyde  de  cobalt  est  un  peu  conôdérable^  la 
eouleur  ejst  presque  noire  ^  et  le  devient  tout  k  fait,  «  l'on  ajoute  on 
peu  d'oxyde  de  manganèse.  On  se  sert  de  ces  propriétés  peur  colorer 
la  porcelaine^  les  émaux  et  le  verre,  soit  en  Meu  plus  ou  moins 
foncé,  soit  en  noir  :  cette  dernière  eiHileiir  n'eet  pas  «i  franche  que 
oelle  que  l'on  observe  sur  les  vases  tousques,  lacpielle  a  été  obtemie 
avec  de  l'oxyde  de  fer  préparé  probablement  d^ane  maniène  particu- 
lière et  que  Ton  n'a  pas  encore  pu  iHrouver. 

On  obtient  l'oxyde  anhydre  en  décomposant  le  carbonate  par  la 
chaleur  rouge  à  l'abri  du  contact  de  Tair  ;  11  est  d'un  gris  clair; 
quand  on  le  prépare  en  calcinant  le  métal ,  il  est  d'un  gris  bleu. 
L'oxyde  hydraté  se  prépare  en  traitant  les  dissolutions  de  intrate  ou 
de  chlorure  de  cobalt  par  la  potasse  en  excès,  sans  quoi  le  précipité 
pourrait  être  seulement  un  sel  basique . 

L'oxyde  de  cobalt  est  employé  en  assez  grande  quantité  pour  co-  ^ 
lorer  les  porcelaines,  les  émaux  et  le  verre  en  bleu  ;  mais^  comme  son 
pouvoir  colorant  est  trop  considérable  pour  que  l'on  puisse  être  ce^ 
tain  de  n'en  prendre  que  la  quantité  nécessaire  pour  obtenir  les 
teintes  que  l'on  désire^  surtout  si  ellé^  doivent  être  claires,  on  se  sert 
d'un  silicate  plus  ou  moins  coloré,  qui  est  l'objet  d'une  fabrication  en 
grand,  et  connu  dans  les  arts  sous  le  nom  d'aatir,  dont  nous  parie- 
rons plus  loin. 

,  L'oxyde  de  cobalt  peut  se  combiner  avec  l'oxyde  de  nne,  qui  joue 
le  rôle  d'acide  dans  ce  cas;  cette  combinaison,  calcinée  au  rouge, 
prend  une  assez  belle  nuance  verte,  qui  varie  d'intensité  selon  la 
proportion  d'oxyde  de  zinc  qui  entre  dans  sa  comp<>$ition«  On  cm- 
naît  ce  produit  sous  le  nom  de  vert  de  Rinmann  :  pour  l'obtenir,  on 
fait  un  mélange  de  i  partie  de  sulfate  de  cobalt  avec  i,  3  ou  3 
parties  de  sulfate  de  zinc  ;  on  dissout  les  deux  sels,  que  l'on  précipite 
par  une  dissolution  de  carbonate  de  soude;  on  lave  et  fon  caicine. 
Il  faut  que  les  deux  sels  soi^  parfieûtement  exempts  de  t&t,  quialté^ 
rerait  la  nuance*  L'oxyde  de  col)aU  est  composé  de  : 

Cobalt 78,38 

Oxygène 21,62 

«fci  ' 

400,00 
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Cet  oxyde  est  noir  w  briiD-fiairàife;  M.  Beoqua^ei  r^oU^nu  cris- 
tallisé en  taMas  carnées;  OQ  1^  trouve  daos  iaaaturB,  accûoi|MgBnt 
les  autres  cofnbinaisoo$  ^u^il  recouvre  d'une  croûte  JKHre  qui  est  ou 
mametomée  ou  teri^uie;  chauffé  à  une  trè^^fiorte  chaleur,  il  iMid 
ie  tia«  de  sm  oxygène  et  devient  protoxyde  ;  loipttj^  ^t  h  l'état 
d'hydraUb  les  acides  le  dissolvent  sans  dégag6mem!dV>xyeènet  et 
forment  des  sels  bruns  qui  sont  en  général  peu  stables^  et  laissent 
dégager  de  l'oxygène  lorsqu'on  les  chauffe;  avec  l'acide  chlpr- 
hydriqucy  il  se  dégage  immédiatement  du  chlore  lorsqu'on  porte  la 
dissolution  à  Tébullition  ;  la  oombinai&on  qu'il  forme  avec  Tacide 
acétique  est  la  plus  stable ,  elle  résiste  à  cette  température  ;  lorsque 
la  dissolution  est  très-étendue^  elle  a  encore  une  leinte  jaune.  La  lu- 
mière agit  sur  ce  sel  comme  sur  les  précédents;  il  reste  des  s^ls  de 
proioxyde»  Les  acides  organiques  autres  que  l'acide  acétique  le 
décomposent  immédiatement  en  oxygène  et  protoxyde  avec  lequel 
ils  se  combinent.  Il  est  composé  de  : 

€k)balt. 70,74 

.Oxygène ^9,^6 

100,00 

L'hydrate  contient  un  équivalent  ou  environ  10  pour  100  d'eau. 

Les  deux  oxydes  de  cobalt  peuvent  former  entre  eux  des  combi- 
naisons dont  les  proportions  varient;  si  Ton  maintient  le  sesquioxvdc 
à  une  forte  chaleur  rougè,  pendant  un  certain  temps ,  il  perd  |  de 
soa oxygène ,  prend  une  belle  couleur  noire  veloutée,  et  est  repré- 
senté par  la  formule  4  GoO  -h  Co^O^.  Lorsqu'on  chauffe  ce  nouvel 
oxyde  au  rouge  sombre,  au  contact  d^  l'air,  jusqu'à  ce  que  le  poids 
devienne  constant ,  l'oxyde  qui  se  produit  est  vert,  et  a  pour  for- 
mule GoO  -h  Go'O' ,  ou  Go'O^,  qui  est  Tanalogue  de  l'oxyde  de  fer 
magnétique.  Il  est  certain  qu'ici  les  deux  oxydes  sont  combines,  et 
non  pas  à  l'état  de  mélange;  car  l'acide  oxalique  dissout  ce  produit 
sans  dégager  d'oxygène  ni  d'acide  carbonique ,  ce  qui  aurait  lieu  si 
le  sesquioxyde  était  libre.  Il  est  composé  de. 

Cobalt 73,1 

Oxygène. 26,9 

100,0 
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GÀBAGTÈRES  DES  SELS   DE  COBALT. 

Les  sels  de  protoxyde  de  cobalt  sont  les  seols  qui  aient  un  peu 
dlmportance;  ceux  qui  sontsolubles  donnent  des  dissolutions  roses 
quand  elles  sont  un  peu  étendues,  et  d'un  rouge  un  peu  brunâtre 
si  elles  sont  concentrées.  Les  cristaux  sont  rouges;  les  sels,  in- 
solubles ou  solubles^  sont  roses,  ou  lilas,  ou  Meus,  quand  ils  sont 
dessécbés.  CSeux  qui  sont  solubles  ont  une  saveur  astringente  et  peu 
métallique;  ils  ont  toujours  une  réaction  acide. 

La  potasse  et  la  soude  précipitent  complètement  les  sels  simples 
de  cobalt;  le  précipité,  qui  est  d'un  bleu-lavande,  passe  au  violet- 
rougeàtre  par  l'ébullition  dans  Teau.  L'ammoniaque  produit  an  pré- 
cipité bleu  qui  devient  vert  par  un  léger  excès  de  ce  réactif;  le  pré- 
cipité est  soluble  presque  entièrement  dans  un  grand  excès  qui  pro- 
duit un  sel  double  de  cobalt  et  d'ammoniaque,  et  une  combinaison 
de  protoxyde  et  d'ammoniaque  ;  cette  dernière  se  décompose  par 
l'action  de  l'air;  le* protoxyde  absorbe  de  l'oxygène,  et  passe  à  l'état 
de  sesquioxyde,  qui  brunit  la  dissolution. 

Les  sels  doubles  de  cobalt  et  d'ammoniaque  ne  sont  pas  précipités 
à  froid  par  la  potasse  et  la  soude. 

Les  carbonates  alcalins  donnent  un  précipité  rose;  le'carbonate 
d'ammoniaque,  de  môme,  mais  il  est  soluble  dans  un  excès  de  TéBC&, 
et  la  dissolution  est  rouge.  Le  carbonate  de  chaux  produit  aussi  un 
précipité,  quand  l'acide  du  sel  forme  un  sel  soluble  avec  la  chaux. 
Les  phosphates  alcalins  donnent  un  précipité  bleu-violacé;  lesar- 
séniates,  un  précipité  fleur  de  pêcher.  L'acide  oxalique  donne  à  la 
longue  un  précipité;  les  oxalates  n'en  donnent  pas.  L'acide  sulfhy- 
drique  est  sans  action  sur  les  sels  contenant  un  excès  diacide.  Les 
sulfures  alcalins  donnent  un  précipité  noir,  insoluble  dans  un  excès 
de  sulfuré,  mais  soluble  dans  la  potasse  ;  ce  précipité  se  forme  quand 
même  les  dissolutions  contiennent  de  l'acide  tartrique,  qui  empêche 
la  précipitation  par  la  potasse  et  la  soude.  Le  ferrocyanure  de  po- 
tassium donne  un  précipité  vert-grisâtre;  le  ferricyanure,  un  préci- 
pité brun-rouge  :  ces  deux  précipités  sont  insolubles  dans  Tacide 
chlorhydrique. 

Le  cobalt  n'est  précipité  de  ses  dissolutions  ni  par  le  fer  ni  par  le   | 
zinc.  I 
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IVITRATE  DE  COBAI4T  ,  CoO,  NO^  =  91  ou  1 144 . 

Ce  sel  cristallise  en  prismes  rouges  très-petits^  il  est  très-soluble 
dans  Teau  y  déliquescent^  soluble  dans  l'alcool;  par  la  chaleur^  les 
cristaux  fondent  dans  lear  eau  de  cristallisation;  si  Ton  continue  alors 
Faction  de  la  chaleur^  ce  sel  se  décompose^  et  l'on  obtient  du  ses- 
quioxyde.  Lorsqu'on  ajoute  à  la  dissolution  du  sel  neutre  une  cer- 
taine quantité  d'an[mM)niaque  dans  un  flacon  bien  plein  et  bouché,  il 
se  forme  un  précipite  bleu  dont  la  composition^  suivant  M.  Winckel- 
blech,  a  pour  formule  CoO,  NO*  -h  5  CoO,HO.  Le  nitrate  dé  cobalt, 
est  employé  comme  réactif  pour  reconnidtre  l'alumine  ;  lorsqu'on 
humecte  en  effet  une  matière  alumineuse  avec  du  nitrate  de  cobalt, 
et  que  Fon  chauffe  au  rouge,  il  y  a  coloration  en  bleu  intense.  Le  ni- 
trate de  cobalt  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cobalt 40,66 

Acide  nitrique.    .....     59,34 

100,00 

Le  nitrate  de  cobalt  forme  avec  Tammoniaque  un  sel  double  plus 
soluble  à  chaud  qu'à  froid»  cristallisable  en  cubes;  il  a  une  belle 
teinte  rose,  est  inaltérable  à  Tair;  lorsqu'on  le  chauffe,  il  se  décom- 
pose avant  la  chaleur  rouge,  en  produisant  une  flamme  jaunâtre.  Sa 
formule  est  Ck)0 ,  NO^  -h  NH^O,  N0\ 

Lorsqu'on  laisse  longtemps  exposé  à  l'air  la  dissolution  du  nitrate 
de  cobalt  sec  dans  l'ammoniaque ,  le  protoxyde  passe  à  l'état  de 
sesquioxyde,  et  la  liqueur  devient  d'un  rouge  foncé;  en  évaporant 
dans  le  vide  sur  de  l'acide  sulfurique  qui  absorbe  l'excès  d'ammo- 
niaque, on  obtient  une  masse  soluble  dans  l'eau,  cristallisable,  qui , 
selonM.  Butz,  donne  à  l'analyse  la  formule  :  CoHH,  3  NO'  +  3  NH^O, 
NO^  +  GHO. 


CHftiOBUBH  im  OOBAI/r,  CoGl  =  64,5  ou  812,2. 

Le  chlorure  de  cobalt  anhydre  est  gris-bleuâtre  ;  on  peut  l'obtenir 
en  écailles  gris-clajr,  par  la  volatilisation  qui  s'opère  au  rouge  ;  il  est 
inaltérable  à  l'air  quand  il  est  anhydre;  sa  cdiéslon  rend  alors  sa 
solubilité  lente  et  difficile;  autrement  il  est  tr^soluble  dans  l'eau. 
Parla  concentration  onlefaitcristalliser  :  les  cristaux,  d'un  beau  rouge- 
nibis,  sont  inaltérables  à  l'air..  11  est  soluble  dans  l'alcool.  La  disso- 
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lution  aqueuse  est  rose  quand  elle  est  étendue^  et  passe  au  bleu  par 
la  concentration  ou  par  l'^additîon  d^un  excès  d'acide.  Lorsque  l'on  con- 
centre fortement  la.  liqMein?  au  contact  4e  l'air  au  point  de  dessé- 
cher^ il  se  forme  du  dblorure  aahydfe  en  éeaill^&à  la  surface  de  la 
maase;  puis  il  se  dégage  du  eblore^  da  l'acide  chlorhydrique,  et  il 
reste  du  ses^uioxyde,  .       . 

Lé  chlorure  de  cobalt  sert  comoie  encre  sympathique  :  il  faut  qu'il 
âoit  en  diâsolutiou  étendue.  Les  caractères  ne  paraissent  que  lors- 
qu'on sèehe  le  pa^^er^.  pavce  que  la  dissolution  devient  plus  concea- 
trée;  ils  sont  bleus,  st  le  chlorure  est  pur;  s'il  est  mêlé  avec  des  dilo- 
i^res  de  nickel  où  de  fer,  ils  sont  verts ^  la  teinte  reste,  si  c'est  du 
cbforure  de  fer,  en.se  modifîaat  toutefois;  avec  le  chlorure  de  zinc 
les  caractères,  parai^ent  en  violet;  avec  le  chlorure  de  cuivre^  c'est 
en  jaune  ;  si  c'est  avec  du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  il  donne  une 
encre  d'un  vert  éineraude. 

On  prépare  le  chlorure  anhydre  en  faisant  passer  un  courant  de 
gaz  chlore  sec  sur  (e  métal;  on  peut  Fobtenir  en  traitant  de  môme 
le  sulfo-arséniure  de  cobalt,  en  le  chaufEant  au  moyen  d'une  lampe  à 
atcooF,  qui  suflH  pour  T^ëliser  les  chlorwes  de  fer,  de  sottû*e,  d'ar- 
âenic;  mai»  alors  le  chlorure  éè  cobalt  est  accOfUj^gnédu  chlorure 
de  nicHël.  Le  chlorure  hydral^  s'obtient  en  trattairt  f oxyde  ou  le 
earbônate^de  cobalt  par  Paeide  cMDrhydriqtie  étendli  d'eau.  11  est 
composé  de  : 

Cobalt.  ..........     44?,96 

Ghlore.'^ 55,04 

100,00 

Le  cUorore  de  cobalt  aAhydre,.  introduit  dans  une  éprouvette  * 
pleine  de  gaz  ammoniac,  en  absorbe  une  grande  quantité,  et  devient 
rouge  pâle;  ce  composé  doit  être  représenté,  selon  M.  R.  Rose,  pav 
la  formule  CoCl  4-  2  NH^  Il  est  composé  de  : 

Chlorure  de  cobalt 65,61 

.Ammoniaque. 34,39 

100,00 


Ce  chlorure  n'existe  que  moomxtanémeBt;  il  forme  une  dissolu* 
tion  bruue>  qui  m  tarde  paa  à  laisser  dégager  du  chiure  paur  peu 


Digiti 


zedby  Google 


BAOMATJË  D£  GOBhh'S.  149 

que  l'on  chauffe  :  on  Tobtient  en  traitant  le  sest|uioxyde  hydraté  par 
Tacide  chlorhydrique  à  froid. 


cjBiiORATB  m&  cobamjT,  Geo,  ao^ 

Le  chlorate  de  cobalt  est  déliquescent;  il  cristallise  cependant  en 
octaèdres  réguliers,  contenant  0 équivalents  ou  32,3  pour  100  d'eau. 
Il  est  soluble  dans  l'alcool.  Les  cristattx  fondent  à  -f-  50%  ils  se  dé- 
composent à  -h  100®  sans  détonation  ^  il  se  forme  du  peroxyde  de 
cobalt  :  on  l'obtient  en  déeofti^posaiit  le  eiilor#lg  de  baryte  par  le 
sulfate  de  cobalt. 


Le  bromure  anhydre  est  vert-bleuâtre;  le  bromure  cristallisé  ou 
dissous  est  rouge;  il  est  déliquescent;  il  fond  au  rouge  blanc  en  un 
liquide  violet;  il  est  soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther.  On  l'ob- 
tient anhydre  par  la  vapeur  de  brome  sur  le  métaî  chauffé,  et  par 
voie  humide  en  traitant  le  carbonate  ou  l'oxyde  par  l'acide  brom- 
hydrique.  U  est  composé  de  : 

GÀah 33,24 

Brome 66,2e 

100,00 

Le  bromure  anhydre  absorbe  le  gaz  ammoniac  ;  la  combinaisoitf , 
analogue  à  celle  que  produit  le  chlorure ,  renferme  un  équivalent 
(fammoniaqae  de  plus.  Sa  fornmle  est  CoBr  -4-  3  NH*. 


BBOMATB  DE  COBAIiT,,GoO,  BrO^ 

Ce  sel  res^mbie  au  chlorate  par  sa  forme  cristalline  ;  les  cristaux 
contiennent  de  ménie  O-iftii^taleat»  &a  34^6.  foiav  iO^  d'«ftu.  Il  est 
soluble  dans  l'ammoniaque;  la  chaleur  le  décompose  sans  détonation; 
Oft  l'dHittt  en  tFaila»iIe,bromat6â«  bÉcyte  pmj»  tuifale  deeobalt. 
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lODUBE  OB  COBAl/r,  Col  =  164,3  ou  1947,3. 

L'iodure  est  peu  connu  ;  il  est'très-soluble  dans  Teau;  la  dissolu- 
tion est  rouge,  on  l'obtient  comme  le  bromure.  Il  est  composé  de  : 

Ck)balt. 29,B2 

Iode 70,18 

100,00 


lODATB  BB  COBAIiV  ,  CoO,  10^ 

L'iodate  de  cobalt  n'a  pu  être  obtenu  en  cristaux  réguliers  : 
lorsque  l'on  concentre  la  dissolution  de  ce  sel,  il  n'en  résultç  qu'une 
croûte  cristalline  d'un  rouge  violacé;  il  est  peu  soluble  à  froid;  100 
parties  d'eau  bouillante  dissolvent  1,1  de  ce  sel,  qui  est,  ainsi  que  le 
bromate,  soluble  dans  Fammoniaque. 


FliUOBUBB  BE  COBAIiV  ,  CoFl  =  47  ou  608,8 . 

Ce  sel  est  peu  soluble  dans  l'eau  pure;  il  se  dissout  mieux  quand 
on  y  ajoute  un  peu  d'acide  tluorhydrique;  en  évaporant  doucement 
cette  dissolution,  on  obtient  de  petits  cristaux  roses  contenant  2 
équivalents  ou  97,7  pour  100  d'eau. 

Lorsqu'on  le  traite  par  une  quantité  un  peu  cx)nsidérable  d'eau  et 
que  Ton  fait  bouillir  pendant  quelque  temps,  il  se  dépose  bientôt 
une  poudre  rouge-clair;  c'est  un  oxyfluorure  contenant  des  équiva- 
lents égaux  d*oxyde  et  de  fluorure ,  CoFl  +  GoO,  plus  un  demi-équi- 
valent d'eau  ou  5,09  pour  100.  On  l'obtient  directement  en  ajou- 
tant de  l'oxyde  de  cobalt  hydraté  à  l'acide  fluorhydrique,  jusqu'à 
saturation  presque  complète. 


PBOVOSUIiFUBE  BE  COBAIiT,  CoS  ^  45  ou  569. 

Le  monosulfure  de  cobalt  ne  se  trouve  pas  dans  la  nature;  on  le 
connaît  sous  plusieurs  aspects:  quand  il  a  été  fondu,  il  est  d'un  gris- 
jaunâtre  avec  l'éclat  métallique;  il  ressemble  alors  un  peu  au  sul- 
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fure  de  fer;  dans  l'autre  cas,  il  a  l'apparence  de  la  plombagine  ; 
lorsqu'on  l'obtient  par  voie  humide,  il  est  noir  et  pulvérulent.  On 
peut  l'obtenir  directement  en  chauffant  le  cobalt  à  une  température 
élevée  au  milieu  de  la  vapeur  de  soufre  :  la  combinaison  s'opère  avec 
un  grand  dégagement  de  chaleur  et  production  d'une  vive  lumière; 
le  sulfure  qui  reste  est  fondu,  et  a  l'aspect  cristallin.  On  peut  le  pré* 
parer  en  chauffant  au  rouge  un  mélange  d'oxyde  de  cobalt  et  de 
soufre;  si  l'on  y  ajoute  de  la  potasse ,  le  sulfure  de  cobalt  se  trouve 
disséminé  dans  la  masse,  qui ,  traitée  par  Feau  pour  dissoudre  le  sul- 
fure de  potassium,,  laisse  celui  de  cobalt  avec  l'aspect  de  la  plomba- 
gine :  lorsqu'on  chauffe  fortement  les  autres  sulfures  de  cobalt,  ils 
perdent  une  partie  de  leur  soufre ,  et  il  reste  du  protosulfure.  Il  est 
composé  de  : 

Cobalt 64,7 

Soufre 35,3 

.  100,0 
Ce  sulfure  forme  une  combinaison  avec  le  protoxyde ,  lorsqu'on 
essaye  de  décomposer  le  sulfate  de  cobalt  par  le  gaz  hydrogène  â 
la  chaleur  rouge  ;  la  réaction  s'opère  entre  2  équivalents  de  sulfate 
et  5  d'hydrogène,  et  produit  1  équivalent  d'oxyde,  1  de  sulfure,  i 
d'acide  sulfureux  et  5  d'eau  :  2  (CoO,80»)  -h  5  H=  (CoO  -f-CoS) 
=  80«  =  5HO. 


SBMitJMtJl4FUBB  OB  CCmMMJT,  Co' S""  =»  106  ou  1338. 

Ce  sulfure  a  été  trouvé  à  Tétat  naturel  dans  deux  localités;  il  est 
ordinairement  en  masse,  rarement  cristallisé;  il  est  gris  d'acier,  et  a 
l'éclat  métallique;  celui  que  l'on  obtient  artificiellement  est  gris 
brun.  On  peut  le  considérer  comme  un  sulfure  salin  composé  de 
i  équivalent  deprotoet de  l^de  bisulfurede cobalt;  car, lorsqu'on  le 
traite  par  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  d*eau ,  il  y  a  dégagement 
d'un  peu  de  gaz  sulfbydrique,  formation  de  protochlorure  de  cobalt, 
et  il  reste  du  bisulfure. 

On  obtient  ce  sulfure  en  faisant  passer  du  gaz  sulfhydrique  sur 
du  sesquioxyde  de  cobalt  chauffé  à  une  chaleur  presque  rouge  :  il 
est  composé  de  : 

Cobalt. 55 

Soufre 45 

100 
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Le»  ^fiifea  naturels  Goniienneni  toujours  du  fer  et  dt^cutirre  en 
quantité  variable.  Voici  la  composition  que  Taiialyse  a  trouvée  dans 
âécbaittiUons^  l^'de  Musen  danslepaysde  Sie^en^S^deRiddarhyttMi 
en  Suède  : 

Cobalt.  . •  53^  43,20 

Cuivre. 0,97  14,40 

Fer 2,30  3,53 

Soufre 42,25  38,50 

Gangue  ou  perte 1,13  0,37 

100,00  100,00 

Il  est  évident  que,  surtout  dans  celui  de  Riddarhytkan,  il  7  a  UD  mé- 
lange de  sulfure  de  cobalt  et  de  sulfure  de  cuivre. 


BimtJIiFtJltfil  OB  COBAI/r,  CoS'  «=  61  ou  769. 

-  Ce  composé  est  pulvérulent,  noir,  sans  éclat;  il  n'est  attaqué  que 
par  Tacide  nitrique  et  Teau  régale.  Le  moyen  le  plus  sûr  de  Vehtemr 
pur  est  de  traiter  le  sesquisulfure  par  l'acide  chlorbydrique }  on 
peut  le  préparer  aussi  en  chauffant  2  parties  de  carbonate  de  cobalt 
avec  3  de  soufre,  dans  une  cornue  de  verre,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se 
distille  plus  de  soufre  :  dans  cette  opération  il  se  dégage  des  acides 
carbonique  et  sulfureux;  mais  le  produit  ainsi  obtenu  contient  tou- 
jours un  peu  de  sesquisulfure  qatik  faut  enlerKcr  au  tmfftn  de  Ifacide 
chlorbydrique.  Il  est  composé  de  : 

Cobalt 47,54 

Soufre. 52,4e 

160,00 


mvÊjWATB  wm  c^BAM/r,  eoa»  do>  =  77  ou  969. 

Le  sulfate  de  cctbalt  pimt  erislailiser^  les  erist»»  oenlieiMient 
b  équivalents' oti  43,9*  pour  100  d'eau  decrâlattis«Mofij  ils  scMtd'iai 

rouge  foncé;  100  parties  d'eau  en  dissolvent  enviroa> 4^ à ki^tefli^ 
pérâture  ordinaire  .:  les  cristaux  sont  eflloiescents  dans  Tair  sec. 
Ce  sel  est  insoluMe  dans  l'alcool  ;  il  se  décompese^commerla  plupart 
des  sulfates,  à  une  forte  chaleur  rouge  ;  il  reste  de  l'oxyde  de  cobalt, 
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qui  e^t  d'un  Meu  xioiràtre.  On  roMieni;  en  traitant  le  vuéàxà  par  l'a- 
cide sulfoÉrique  oooceiitfé  bouilkol^  ou  tnkiuL  l'oxyde  de  cobalt 
par  l'acide  sulfurîqae  afiaHrii.  11  estoottpoaé  de  : 

Oxyde  de  cobalt 48^ 

Acide  suKurique M,95 

foa,oo 

Lorsqu'on  traite  sa  dissolution  par  une  quantité  de  potasse  ou  de 
soude  caustique ,  qui  ne  puisse  saturer  qu'une  partie  de  Tacide,  le 
précipité  que  l'on  obtient  est  ua  sel  basique  insoluble  dans  l'eau. 

Il  forme,  avec  les  sulfates  de  potasse  et  d'ammoniaque ,  des  sels 
doubles  cristallisables  qui  contiennent  1  équivalent  de  chacun  des 
deux  sels  combinés  qui  cristallissent  de  la  même  manière  que  les  sels 
doiiddtes  eoffrespoiuïaol»  produiU  par  la  um^nésie  et  cdutenant 
coauae  eux  6  é(|uivalents^  d'eau» 

Le  aul£^  d&  cobalt  aftbydce  peut  aliBorb»  wM^  grande  quanlHé 
de  gaz  ammoaiftc  see ,  et  produit  une  poudre  Maaek»  dont  la  for^* 
mule  est,  d'apeès  M.  Rose  :  CoSO^^  ^»Î^W. 

On  trouve  à  Bieber,  près  de  Hanau,  un  sulfate  double  de  cobalt  et 
de  magnésie ,  que  les  minéralogistes  désignent  sous  le  nom  de  vi- 
trUd  de  cobalt  :  il  doit  ^le  représeiÉté^  asUm  M.  WiackdMcdï,  par 
la  formule  :  MgO,  SO^  4-  CoO,  SO»  -f-  14  HO.  Deux  analyses  d'un 
minéral  de  ce  nom  et  de  la  même  localité  avaient  donné  : 

fieudant.  Kopp. 

Oxyde  de  cobalt 28,7  38,71 

Oxyde  de  fer. 0,9  » 

Acide  stilftiriqae 30,2  f9,74 

'Eau >     40,2  41,55 

100,0  100,00 

On  voit  que  la  seconde  analyse  correspond  &  un  sulfate  bibasique. 


^,  C»  OiSO^  -  •«  ou  M0. 


Ce  sel  est  un  peu  soluble  à  chaud,  mais. très-peu  soluble  à  froid. 
Lorsqu'on  laisse  refroidir  la  dissolution  bouillante ,  le  sel  se  dépose 
on  petits  cristaux,  gtcnu»,  wag/m^  ««ikai«t.  H  po«r  liO^  d'eau 
de  cdstallisatioD,  ce  q^ui  correspond  h  environ  5  {  équivalents  : 
Beczélius  a  pejwé  qu'il  devait  y  avoir,  dan»  ce  cas,  un    uié- 
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iU  GÂIBONATE  DE   COBALT. 

lange  de  cristaux  à  5  équivalents,  et  d'autres  à  6  équivalents 
d'eau.  Lorsqu'on  ajoute  de  l'alcool  à  la  dissolution  refroidie^  il  se 
forme  des  flocons  rouges  qui  retiennent  de  l'eau ,  quoiqu'ils  ne 
soient  pas  cristallins.  Pour  préparer  ce  sel,  on  fait  passer  un  cou- 
rant de  gaz  acide  sulfureux  à  travers  de  l'eau  tenant  en  suspension 
du  carbonate  de  cob^t^  et  maintenue  en  ébullition  pendant  tout  le 
temps  de  l'opération;  on  peut  aussi  traiter  le  carbonate  de  cobalt 
par  Tacide  sulfureux  liquide. 


HYPOSUUPATB  (IHiliIoiuite)  DE  COBAXiT,  GoO,  S'O^  ^  109 

ou  1369. 

On  obtient  ce  sel  en  décomposant  l'hyposulfate  de  baryte  par  le 
sulfate  de  cobalt:  il  est  très-soluble  dans  Teau;  on  ne  l'a  aicore 
obtenu  qu'en  croûtes  cristallines^  inaltérables  à  Tair,  et  contenant  de 
Teau  de  cristallisaticm,  dont  la  proportion  n'a  pas  été  déterminée: 
il  peut  se  combiner  avec  5  équivalents  d*ammoniaqtte. 


HYPOStJUPITE  (IMtldoiilto)  DH  COBJXT,  GoO,  S' O*  »  Sâ 

OQ  1069. 

Les  cristaux  de  ce  sel  contiennent  6  équivalents  ou  38^65  pour 
100  d'eau  :  ils  sont  rouges;  leur  dissolution  est  bleue  :  il  ressemble 
d'ailleurs,  de  tous  points,  pour  la  constitution,  à  l'hyposulfite  de 
magnésie^  avec  lequel  il  est  isomorphe,  et  se  prépare  de  même. 


Le  sélénite  neutre  est  insoluble,  et  s'obtient  par  double  décom- 
position; il  se  dissout  dans  un  excès  d'acide  sélénieux.  Cette  dis- 
solution est  incristallisable  par  l'évaporatton  :  le  sel  forme  une 
masse  solide  qui  al'apparenced'un  vernis  transparent,  brillant,  d'un 
rouge  pourpre. 


CABBONAVB  BB  COBAXiT,  Co  O,  CO'  «  59  ou  744, 

On  n'obtient  pas  le  carbonate  seul  par  les  doublesdécompositions  ; 
c'est  toujours  une  combinaison  de  carbonate  et  d'hydrate  d'oxyde 
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de  cobalt.  La  proportion  d'hydrate  varie  selon  que  l'on  opère  à  chaud 
ou -à  froid.  Cette  combinaison  contient  une  mire  proportion  d'eau, 
variable  aussi^  qui  produit  ainsi  un  autre  hydrate  du  produit  com- 
plexe; c'est  au  moins  ainsi  que  Ton  traduit  la  quantité  d'eau  qui  se 
trouve  en'  plus  de  ce  qui  est  nécessaire  pour  constituer  un  mono- 
hydrate de  l'oxyde,  i»  Lorsqu'on  précipite  un  sel  de  cobalt  par  une 
dissolution  de  carbonate  alcalin  à  froid  y  le  produit,  qui  est  d'un 
rouge  pâle,  a  pour  formule  :  2  (CoO,  CO*  )  -f-  (CtoO,  HO  )  -+-  5  HO. 
2^  Quand  on  opère  à  chaud,  le  dépôt  est  représenté  par  2  (Ck)0,  CD*)' 
+  3  (CoO,  HO)  -f-  HO  :  on  obtient  cette  composition  en  lavant  long- 
temps, ou  en  soumettant  à  rébulliiion  le  produit  obtenu  à  froid. 
30  Enfin,  suivant  M.  Beetz,  si  l'on  fait  bouillir  dans  une  cornue 
l'une  quelconque  des  deux  combinaisons  précédâtes,  avec  une  quan- 
tité suffisante  de  carbonate  de  soude ,  le  précipité  finit  par  devenir 
d'un  beau  bleu-indigo ,  qui  devient  vert  par  l'exposition  à  l'air  ou 
par  un  lavage  prolongé  :  ce  composé  aurait,  selon  ce  chimiste,  une 
composition  qui  serait  reinrésastée  par  la  formule  :  CoO,  CO'  +  3 
(Go  0,  HO) + HO.  Cette  formule  est  celle  du  précipité  obtenu  à  chaud, 
moins  1  équivalent  de  carbonate  de  cd>alt.  Cette  transformation 
serait  très-simple  à  ei^pliquer,  s'il  se  formait  un  carbonate  double  de 
cobalt  et  de  soude,  soluble  comme  celui  d'ammoniaque  et  de  cobalt, 
à  équivalents  égaux  ;  autrement  il  faut  supposer  que  le  carbonate  de 
soude  pendant  l'ébuUition  se  transforme  en  sesquicarbonate,  en  an- 
levant  Tacidê  carbonique  d'une  partie  du  carbonate  de  cobalt.  Voici 
d'ailleurs  la  composition  de  ces  trois  carbonates  : 

!•'.  2*.  s*. 

Oxyde  de  cobalt 62,78        70,0    "  72,13 

Acide  carbonique.   .*  .  .  .    18,40        16,5       10,57 

Eau .  .    18,82        13,5        17,30 

100,00      100,0      600,00 


CARMMVAVH INB  eOBAMP  BB  B»ABUIOmA<|UB,  CoO,  GO' 
+  NH4  0,  C0«.  ; 

Ce  sel  est  soluble;  la  dissolution  est  d'un  rouge  foncé  ;  lorsqu'on 
l'évapore,  ce  sel  se  décompose ,  le  cobalt  se  suroxyde,  et  se  dépose 
de  poudre  brun-noirâtré;  on  l'obtient  en  dissolvant  directement  le 
carbonate  de  cobalt  dans  le  carbonate  d'ammoniaque. 
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■—aTB  Mi  CMIA1«. 

Oo  obtient  ce  sel  par  douUe  décompositioa  ;  il  se  dépose  en  poudre 
rouge  clair  ^  il  e$t  fusible,  et  donne  un  verre  bleu  qui  pourrait  être 
enaployé  comme  couleur. 


flIIIilOATB  MB  CmiAliT,  fÊÊÊMM/t,  AXVU. 

Le  silicate  de  eobalt  por  n'offipe  «nèan  intérêt;  mais  dmn  les  arts 
on  prépare ,  an  moyen  du  «obidt ,  de  la  potasse  et  du  safole  parfai- 
tement blanc 9  im  verre  d'un  Me»  intense,  ^ui  est  connu  soasle 
nom  de  smalt.  Cette  préparation  se  Ceut  au  moyen  du  sulfoarséniure 
de  cd)alt  naturel^  auquel  on  fait  subir  un  grillage  aussi  complet  que 
possible  pour  dégager  Tarsenic  et  le  soufre  :  c'est  cette  mine  ainsi 
grillée  que  l'on  mêle  avec  une  quantité  convenable  de  potasse  et 
de  sable  blanc  pour  fondre  dans  un  pot  de  verrerie  ;  le  verre  qni 
se  forme  présente  une  coulenr  bleue  très^întense;  lorsqu'il  e^  par- 
ftiitement  fondu,  il  se  forme  au  fond  du  creuset  un  oulot  d^aspect 
métallique  qui  est  composé  de  fer,  de  nickel  et  d'arsenic^  il  est 
connu  sous  le  nom  de .  speiss ,  et  sert  à  obtenir  le  nickel.  La 
matière  vitreuse  est  coulée,  puis  boeardée  quand  elle  est  refroidie, 
et  enfin  réduite  en  poudre  sous  de»  meules.  On  soumet  cette  poudre 
à  Faction  de  l'eau  pour  tirer,  par  des  décantatioqs  successives^  les 
parties  les  plus  fines,  que  Ton  sépare  ainsi  selon  les  degrés  de  finesse; 
celles  qui  sont  plus  grossières  doivent  être  repassées  sous  les  meules 
pour  être  traitées  de  même. 

Les  parties  les  plus  fines  sont  moins  foncées  en  couleur;  on  les 
distingue  dans  le  commerce  par  les  dénominations  (Tazur  de  i", 
2^,  3®,  4*  feu,  quoique  toutes  n'aient  subi  qu'une  seule  fusion. 

Cet  azur  est  employé  pour  colorer  le§  émaux,  la  porcelaine, le 
verre>  etc.  ;  ou  &'m  sert  aussi  pour  asurer  le  pftpier  et  le  \me(^  C'est 
principalement  en  Allemagne  que  cette  préparation  se  fait. 

La  composition  de  cet  azur  n'est  pas  toujours  la  même. 

PHOSPHURE  DB  COBALT. 

Lorsqu'on  chauflFe  le  cobalt  au,  rouge,  et  que  l*on  projette  sur  lui 
successivement  de  petitsfragments  de  phosphore,  on  obtient  un  culot 
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gris-blanc^  cristallin,  laraeileiix^  fragile^  qui  ne  contient  que  6  pour 
100  de  phosphore.  Si  Ton  chauffe  le  sous-phosphate  de  cobalt  dans 
un  courant  de  gaz  hydrogène,  on  obtient  un  autre  phosphure,  qui 
peat  être  représenté,  d'après  M.  H.  Rose,  par  la  fonnule,  (k>^  P;  et, 
selon  Pelletier,  quand  on  fond  un  mélange  de  phosplmte  acide  de 
chaux,  d'oxyde  de  cobalt  ei  de  Carbon,  on  en  produit  un  autre  qui 
serait  représenté  par  Co^  P. 


B  IMI  €MMBAI/r,  (GoO  )>,  PO^  ss  U6  ou  1S38. 

Ce  sel  est  insoluble,  bleu-vjolacé,  tirant  sur  la  couleur  fleur  de 
pêcher;  il  est  soluble  dans  un  excès  d'acide  phosphorique  :  la  disso- 
lution est  d'un  rouge-violet  foncé.  On  Tobtient  par  double  décom- 
position, n  est  employé  pour  préparer  une  belle  couleur  bleue 
connue  sous  le  nom  de  bleu  Thénard,  que  l'on  obtient  en  mêlant  ce  sel 
avec  4  I,  ^  ou  3  fois  son  poids  d'alumine,  ou  1  partie  de  phosphate 
hydraté  et  8  d'alumine  en*gelée,  en  volumes  :  le  mélange  doit  être 
aussi  intime  que  possible ,  et  les  deux  oxydes  exempts  de  fer.  On 
dessèche  le  mélange  à  l'étove;  puis  on  chauffe  alors  dans  un  creuset 
couvert  à  une  forte  chaleur.  Il  arrive  quelquefois  qu'elle  a  une 
nuance  verdàtre  qui  est  produite  par  l'action  des  gaz  réducteurs  : 
on  empêche  cet  effet  en  plaçant  le  creuset  qui  contient  le  mélange 
dans  un  autre  au  fond  duquel  on  met  un  peu  de  peroxyde  de  man- 
ganèse qui  dégage  assez  d'oxygène  pendant  l'opération  pour  em- 
pêcher cet  accident  ,de  se  produire.  A  la  lumière  artificielle  cette 
couleur  tire  sur  le  violet.  Elle  est  cependant  préférée  à  l'outremer 
artificiel  parlespeintres/parce  que  les  tons  en  sont  moins  crus  ;  mais 
l'outremer  naturel  lui  est  supérieur. 


raosipn'PG  DB  eoBAiiT,  (CoO)%  po^ 

Ce  sel  est  à  peine  soluble,  d'un  rouge  clair  ;  il  s'obtient  par  double 
décomposition;  la  chaleur  le  décompose,  comme  tous  les  phos- 
phites,  en  produisant  du  phosphate^de  cobalt. 
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HYPOPHOi^PHIVE  DB  COBALiV,  CoO.  PO. 

Ce  sel  cristallise  facilement  eu  octaèdres  réguliers  d'un  beau 
rouge ,  eftlorescents^  contenant  8  équivalents  d'eau  de  cristallisa- 
tion. On  l'obtient  en  traitant  Foxyde  de  cobalt  hydraté  par  Facide 
hypophosphoreux. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  une  dissolution  d'hypophosphite  de  chaux 
avec  de  Foxalate  de  cobalt ,  on  ne  précipite  pas  toute  la  chaux,  et 
l'on  obtient  un  hypophosphite  de  chaux  et  de  cobalt;  il  cristallise 
en  octaèdres  qui^  bien  que  contenant  seulement  3  équivalents  d'eau 
de  cristallisation,  sont  plus  facilement  efflorescents  que  le  sel  pré- 
cédent. 

ARSENIURE  DE  COBALT. 

On  rencontre  dans  la  nature  plusieurs  combinaisons  d'arsenic 
et  de  cobalt  qui  contiennent  presque  toutes  du  soufre,  et  toutes  du 
nickel,  du  fer,  etc.  Ces  divers  minéraiTjc  sont  distingués  par  des 
dénominations  particulières.  C'est  de  ces  diverses  combinaisons 
que  l'on  retire  tout  le  cobalt  qui  sert  dans  les  arts,  en  les  sou- 
mettant à  un  grillage  énergique  qui  transforme  les  métaux  en 
oxydes,  le  soufre  et  l'arsenic  en  acide  sulfureux  qui  se  perd  par  les 
cheminées,  et  en  acide  arsenieux  dont  les  vapeurs,  passant  par  un 
système  de  chambres  de  condensation,  se  refroidissent  et  s'y  dépo- 
sent en  poussière  jaunâtre  que  l'on  recueille  lorsque  la  quantité  en 
est  assez  considérable;  c'est  en  traitant  de  la  métallurgie  que  nous 
décrirons  cette  opération. 

Ces  arseniures  et  sulfoarseniures  sont  désignés  par  les  minéra- 
logistes sous  les  noms  de  cobalt  arsenical,  coball  griSy  etc.  C'est 
ce  dernier  qui  est  le  plus  riche,  mais,  dans  les  divers  gisements,  il 
ne  se  présente  pas  avec  le  même  degré  de  pureté;  celui  deTu- 
nabei^  en  Suède,  qui  est  parfaitement  cristallisé,  dont  l'éclat  mé- 
tallique est  très-vif,  est  le  [dus  pur  et  le  plus  liche  par  conséquent. 
Le  cobalt  arsenical  ne  contient  pas  toujours  du  soufre;  et  en  géné- 
ral il  n'en  contient  pas  1  pour  lOO  :  on  le  trouve  principalement 
en  Saxe,  en  Bohême,  dans  la  Hesse ,  le  Hanau  :  en  France  il  s'en 
rencontre,  mais  en  petite  quantité,  à  Sainte-Marie-aux-Mines, 
dans  les  Vosges  ;  à  Allemont  dans  le  Dauphiné  ;  dans  les  vallées 
de  Luchon  et  de  Jus,  et  dans  les  Pyrénées  françaises  :  sa  composi- 
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tion  varie  beaucoup.  Voici  les  extrêmes  et  la  moyenne  résultant 
d'un  grand  nombre  d'analyses. 

Schneiberg.     Gisement  Moyenne, 

inconnu. 

Ck)balt 6,0  28,0  15,07 

Nickel 9,8  »  3,19 

Fer.  ......      4,2  6,3  8,11 

Arsenic 81,0  65,7  73,26 

100,0  100,0  Soufre.  .  .  .      0,36 

^9^ 
Le  cobalt  gris,  que  l'on  nomme  aussi  cobalt  éclatant,  est  toujours 
unsulfoarséniure;  il  ne  contient  pas  ordinairement  de  nickel  :  cepen- 
dant, dans  la  collection  de  l'École  des  mines,  il  en  existe  une  va- 
riété dont  on  ne  connaît  pas  l'origine,  et  qui  contient  10,4  pour  100 
de  ce  métal.  La  composition  moyenne  est  : 

Moyenne.          Maximum  Miniinum , 

en  cobalt.  en  cobalt. 

Cobalt.  .  .  .    28,90    .        39,0  18,5 

Fer 8,50               2,0  16,3 

Arsenic  .  .  .    42,30             34,7  45,0 

Soufre.  .  .  .    20,04             21,7  19,1 

99,74             97,4  Cuivre.  .  .  .      0,7 

99,6 


AM^lVIATB  1»B  OOBAEiT,  (CoO)S  AsO^ 

On  rencontre  ce  sel  tout  formé  dans  la  nature  -,  ordinairement  il 
a  l'aspect  terreux;  mais  quelquefois  il  est  cristallisé  :  il  est  d'un  rose 
violacé,  fleur  de  pécher,  quelquefois  d'un  rouge  de  sang;  il  est 
toujours  hydraté.  Les  cristaux  sont  des  prismes  aciculaires  à  4  faces 
ou  des  pyramides  hexagonales  très-aiguës.  L'arséniate  de  cobalt  de 
Schneiberg  a  été  trouvé,  par  Bucholz,  composé  de  : 

Oxyde  de  cobalt 39,2 

Acide  arsénique 37,9 

Eau 22,9 

100,0 

On  le  prépaie  en  grand  dans  les  arts  ,  qui  s'en  servent  pour  co- 
lorer le  verre  en  bleu.  L'acide  arsénique  ne  joue  aucun  rôle 

T.   lU.  9 
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Gpmme  colorant;  on  le  connaît  dans  le  cppoinerc^  sons  le  nom  de 
chatix  métallique.  On  suit  plusieurs  procédés  pour  le  prép^per  : 
i""  On  pulvérise  le  minerai^  et  on  le  mêle  ^y6C  2  fois  son  poids  de 
potasse  du  commerce  et  le  dixième  de  son  poids  de  sable  siliceux. 
Le  mélange  est  alors  soumis  à  uoa  forte  chaleur;  la  masse  fond;  et^ 
quand  Topération  est  terminée ,  elle  se  trouve  transformée  en  aco- 
*  ries  contenant  des  sulfures  de  potassium  et  de  fer,  de  cuivre  et  d'ar- 
senic^ tandis  qu'au-dessous  on  trouve  un  culot  métallique  qui  ne 
contient  plus  que  de  TarseniuriB  de  cobalt  presque  pur.  On  dissout 
alon  ce  culot  concassé  dans  un  mélange  d'acide  nitrique  et  sul- 
furique  ;  ce  qui  est  plus  économique  que  d'employer  l'acide  nitri- 
que seul.  Il  se  forme,  pendant  la  réaction,  des  arséniates  de  pro- 
toxyde  de  cobalt  et  de  sesquioxyde  de  fer.  Lorsque  l'action  de  l'a- 
cide est  achevée  sur  un  excès  de  minerai ,  on  décante  la  liqueur 
éclaircie,  et  Ton  y  ajoute  peu  à  peu  du  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude  en  dissolution  tant  qu'il  se  forme  un  précipité  blanc  qui  est 
l'arséniate  de  sesquioxyde  de  fer.  Dès  que  Ton  voit  le  précipité 
prendre  une  teinte  rouge,  on  cess^  d'ajouter  de?  carbonat^s  alca- 
lins; pn  laisse  déposer  pour  décj^nter  la  liqueur  claire;  on  jette  le 
dépôt  sur  des  toiles  pour  ajouter  la  liqueur  f^Upée  à  celle  qui  a  été 
décantée  ;  et  Ton  y  verse  alors  une  nouvelle  quantité  de  dissolutions 
alcalines  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité  :  ce  dernier 
est  ensuite  lavé  et  séché.  2®  On  peut  l'obtenir  par  la  voie  sèche  dans 
•un  assez  grand  état  de  pureté;  mais  le  culot  obtenu  par  la  première 
fusion  doit  être  alors  traité  par  une  nouvelle  quantité  de  potasse 
avec  laquelle  on  le  mêle  après  l'avoir  pulvérisé  :  les  scories  que  l'on 
obtient  par  cette  seconde  fusion  sont  colorées  en  bleu  par  ime  pe- 
tite quantité  de  cobalt;  on  les  utilise  pour  préparer  le  smalt. 

Le  culot  métallique  que  l'on  obtient  est,  cette  fois,  de  Tarséniure  de 
cobalt  ne  contenant  plus  de  fer;  par  un  grillage  exécuté  à  une  basse 
température  au  commencement  de  l'opération,  puis  ^u  rouge,  on 
transforme  le  tout  en  chaux  métallique  rouge  foucé.  Cette  der- 
nière méthode  est  plus  économique;  l'on  peut  agir  en  même 
temps  sur  des  quantités  plus  considérables,  et  l'on  évite  la  dépense 
d'acides ,  qui  est  assez  considérable. 


AWmfmVM^Vl  DE  eOBAIiV,  (GOO)».  AsO\ 

Ou  ne  le  rencontre  que  rarament  dans  la  nature;  il  res^emUe  à 
l'arseniato;  il  est  insoluble  daQ3  l'eau;  on  l'obtiendrait  par  doubla 
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décooiposition  :  la  chaleur  la  décompose;  une  partie  deTacide 
arsenieux  se  volatilise;  trailé  pw  ^wde  nitrique,  il  se  change  en 
arseniate, 

L'arséniat^  d^  cobalt  pourrait  être  employé  à  la  place  du  pbosr 
pbate  popp  préparer  le  bleu  Thénard,  en  Le  naélant  4a  méma  avoe 
iô  ralumina  at  m  pbauffant  convenablement  apvè»  avoir  desséché 
l^mélange.  h»  bleu  préparé  de  cette  manière  coûterait  beaucoup 
moins  cher^  en  employant  pour  cela  la  chaux  métallique  obtenue 
par  voiebùniide, 

ALLIAGES  nS  COBALT. 

Le  cobalt  ne  forme  pas  d'alliages  qui  aient  de  l'importance  ;  il 
s*allie  facilement  avec  le  fer,  le  nickel,  lezinc,  etc.,  mais  difficilement 
avec  le  plomb  et  l'argent.  Nous  verrons  cependant,  en  parlant  de  ce 
dernier  métal,  qu'il  contribue  à  modifier  ses  propriétés,  quoiqu'il  p'y 
entre  qu'en  très-faibles  proportions. 

ANALYSE  DES  MINERAIS  DE   COBALT. 

U  séparation  du  coj^alt  des  corps  précédemment  étudiés  précepte, 
dans  qi^elques  cas,  des  difficultés  qui  aécessi|^nt  l'emploi  deprppér 
dés  particuliers. 

Pour  réparer  le  cobalt  de  l'arsenic,  le  x^ûye^  le  plus  e^apt  pgn- 
siste  à  traiter  cette  combinaison  iwise  en  poudre  par  WP  pourvut  de 
gaz  chlore  parfaitement  sec;  l'appareil  ^st  ponapp^é-d'un  tubp  A 
[lig.  275  ),  auquel  est  soufflée  une  ^i^ppule  B  ;  la  matière  à  ana- 


Pig.  nr». 
lysep  est  placée  en'B;  le  chlore  dégagé  d'un  ballon,  G,  est  lavé 
im  le  flacon  D,  puis  desséché  dans  le  tube  en  U  ,  E ,  qui  contient 
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des  fragments  de  chlorure  de  calcium  fondu.  Lorsque  Tappareil  est 
plein  de  chlore^  on  chauffe  la  partie  A  au  moyen  d'un  lampe  à  al- 
cool F;  le  chlore  est  immédiatement  absorbé  et  produit  du  sesquî- 
chloruré  de  cobalt  et  du  chlorure  d'arsenic  :  ce  dernier,  très-vola- 
til, entre  en  vapeur,  il  vient  se  condenser  dans  Tampoule  B  et  dans 
le  vase  G  contenant  de  Teau  qui  retient  le  chlorure  non  condensé. 

Pour  séparer  le  cobalt  des  métaux  alcalins  ou  alcalino-terreux,  on 
traite  leur  dissolution  par  le  sulfhydrate  d'ammoniaque  ;  sa  sépara- 
tion de  la  magnésie  se  fait  de  la  même  manière;  mais  il  faut  ajouter 
préalablement  à  la  dissolution  du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  sans 
quoi  la  moitié  de  la  magnésie  serait  précipitée  avec  Toxyde  de  co- 
balt. On  sépare  ce  métal  de  Talumine  en  traitant  la  dissolution  par 
un  excès  de  potasse  qui  redissout  l'alumine  et  laisse  l'oxyde  de  co- 
balt, ou  bien  en  acidifiant  la  dissolution  et  y  ajoutant  de  l'ammo- 
niaque en  excès  qui  précipite  seulement  l'alumine. 

L'oxyde  de  manganèse  est  plus  difficile  à  séparer  que  les  métaux 
précédents  ;  on  doit  traiter  les  deux  oxydes  par  un  courant  de 
gaz  chlorhydrique  qui  les  transforme  en  chlorure  et  produit  de 
l'eau ,  dans  un  appareil  semblable  à  celui  de  la  fig.  275 ,  moins 
le  flacon  laveur  D  et  le  tube  desséchant  Ë  qui  sont  inutiles  :  lors- 
qu'on a  terminé  cette  réaction,  on  enlève  l'appareil  qui  dégage  le 
chlore  pour  le  remplacer  par  un  flacon  à  tubulures  dégageant  de 
l'hydrogène,  qui  doit  être  lavé  et  séché.  Lorsque  l'appareil  est  en- 
tièrement plein  d'hydrogène,  on  chauffe  les  chlorures  que  l'on  a 
produits:  le  chlorure  de  cobalt  est  seul  réduit  à  l'état  métallique. 
Quand  l'opération  est  terminée,  on  laisse  refroidir  au  milieu  du 
courant  de  ce  gaz  ;  puis  on  traite  par  l'eau,  qui  dissout  le  chlorure 
de  manganèse  resté  intact  et  laisse  le  cobalt  métallique. 

La  séparation  du  fer  est  facile  :  on  fait  passer  ce  métal  à  l'état  de 
sesquioxyde,  puis  on  ajoute  du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  et  en- 
suite un  excès  d'ammoniaque  qui  ne  précipite  que  l'oxyde  de  fer. 

Nous  avons  indiqué  précédemment  divers  moyens  de  séparer 
le  nickel  de  ce  métal. 

On  ne  peut  séparer  le  cobalt  et  le  nickel  du  zinc  qu'en  les  trans- 
formant en  chlorures,  et  en  opérant  comme  pour  la  séparation  de 
l'arsenic,  le  chlorure  de  zinc  étant  volatil. 

Le  cobalt  se  dosant  à  l'état  d'oxyde ,  et  ce  métal  pouvant  se  sur- 
oxyder facilement,  on  pourrait  commettre  des  erreurs  si  l'on  n'é- 
tait» pas  certain  de  son  degré  d'oxydation;  il  faut  donc  le  ramener 
entièrement  à  l'état  de  protoxyde  :  on  obtient  ce  résultat  facilement 
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en  chauffant  l'oxyde  dans  un  courant  d'hydrogène  au  moyen  d'un 
appareil  semblable  à  celui  de  la  figure  275. 


CnBOHB»  Cr  =  26,2  OU  328. 

Le  chrome  se  rencontre  dans  la  nature  à  l'état  métallique ,  dans 
quelques  aérolithes;  il  y  est  combiné  avec  le  fer,  le  nickel,  etc.; 
dans  tous  les  autres  cas,  il  n'est  qu'à  l'état  d'oxyde  colorant  un  grès 
quartzeux,  ou  combiné  avec  l'oxyde  de  fer,  et  à  l'état  d'acide  chro- 
mique  combiné  avec  l'oxyde  de  plomb.  C'est  dans  ce  dernier  minéral, 
qui  était  connu  sous  le  nom  de  plomb  rouge  de  Sibérie,  que  Vau- 
quelin  le  découvrit  en  1797.  Le  nom  qu'il  lui  donna  vient  du'grand 
nombre  de  produits  diversement  colorés  auxquels  ce  métal  peut 
donner  lieu.  C'est  l'oxyde  de  chrome  qui  colore  l'émeraude,  la  dial- 
lage,  etc. ,  et  l'acide  chromique  qui  colore  le  rubis. 

Le  chrome  est  très-difficile  à  fondre  ;  il  est  d'un  blanc  grisâtre,  très- 
dur,  et  peut  prendre  un  beau  poli;  il  raye  le  verre  :  sa  densité  est 
6,6;  quand  il  a  été  fondu ,  il  ne  s'oxyde  pas  à  froid  au  contact  de 
l'air,  mais  au  rouge  il  absorbe  facilement  l'oxygène  :  il  est  presque 
inattaquable  par  les  acides  lès  plus  énergiques,  même  l'eau  régale; 
en  masse  spongieuse  ou  pulvérulente,  il  brûle  assez  vivement  quand 
on  le  chauffe  au  rouge  sombre.  Les  alcalis  caustiques  ou  carbo- 
nates l'attaquent  facilement  à  la  température  rouge  ;  au  contact  de 
l'air ,  celui-ci  le  fait  passer  à  l'état  d'acide  chromique  qui  se  com- 
bine avec  l'alcali  employé. 

Pour  préparer  ce  métal,  on  chauffe  son  oxyde,  mêlé  avec  le  cin- 
quième de  son  poids  de  charbon,  à  un  violent  feu  de  forge,  dans  un 
creuset  brasqué;  si  l'on  chauffait  l'oxyde  seul  dans  la  brasque,  il 
n'y  aurait  que  les  portions  en  contact  avec  elle  qui  seraient  ré- 
duites à  l'état  métallique  :  on  obtient  ainsi  un  culot  poreux,  qui  est 
un  carbure  de  cobalt.  Pour  enlever  le  carbone,  on  doit  réduire  ce 
carbure  en  poudre,  lé  mêler  avec  5  ou  6  pour  100  de  son  poids 
d'oxyde  de  chrome  :  on  comprime  ce  mélange  dans  un  petit 
creuset  de  porcelaine  que  l'on  place  dans  la  brasque  d*un  autre 
creuset,  et  l'on  chauffe  le  plus  fortement  possible  à  la  forge  :  le 
métal  pur  se  trouve  en  masse  agglutinée,  mais  non  fondue. 
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COMBINAISONS  WU  CIISOIIB  AWBC  I/OJLYCïÉiNB. 


Le  chrome  forme  un  grand  nombre  de  combinaisons  avec  l'oxy- 
gène :  4  oxydes,  dont  2  salins^  et  2  acides. 

Les  deux  oxydes  simples  sont,  le  protoxyde  GrO,  le  sesquioxyde 
Cr*0';  les  deux  oxyflés  §âUns  sont  repfésehiés  par  la  formule  Cr'O*, 
qui  est  une  combinaison  du  proto  et  du  sesquioxyde,  correspondant 
à  i'Oxydè  ttiagnétiqUe  du  fer,  et  par  une  formule  CrO*  dans  laquelle 
on  peut  trouve!»  une  Combinaison  du  protoxyde  CrO  avec  Pacîde 
chromiqué  CrO';  sa  formule  devrait  être  alors  Cr^O\  à  moins  de 
supposer  que  les  deux  composants  se  dédoublent  en  se  combinant. 

Les  deux  acides  sont  :  l'acide  chromique  CrO',  qui  est  l'analogue 
des  acides  siilfuriqiie ,  tnanganique  et  ferrique;  enfin  Tacide  per- 
chrotnicjue  Cr^O*,  qui  correspond  aux  acides  perchlorique,  pério- 
dique» pétoangànî^iië. 

Le  protoxyde  et  l'acide  chromique  sont  les  seules  de  ces  combi- 
naisons qui  aient  dé  l'importance  aii  point  de  Vue  des  applications 
induâtridies. 


PBOTOJLYDB  DB  CHBOMB,  CrO  =:  34,2  ou  418. 

Cet  oxyde  est  très-peu  stable;  il  absorbe  Rapidement  Toxygène  de 
l'air,  et  se  change  en  un  oxyde  salin  dont  la  formule  est  Gr'O*.  On 
l'obtient  en  décomposant  le  protochlorure  par  la  potasse  ou  la  soude 
caustique;  celles-ci  produisent  un  précipité* brun-noirâtre,  qui  est  le 
protoxyde  hydraté.  Quand  on  veut  le  dessécher  parla  chaleur,  môme 
dans  un  vase  clos,  il  i»e  suroxyde  aux  dépens  de  l'eau  dont  l'hydro- 
gène se  dégage.  On  n'a  donc  pas  pu  l'analyser  directement.  Sa  com- 
position a  été  déduite  de  celle  du  protochlorure,  et  correspond  à  ; 

Chrome 76,64 

,.    Oxygène 23^36 

400,t)0 


BflSQtJiomTim  BB  enHmiB,  Cr»o»  =s:  no.e  ou  956. 

Cet  oxyde  de  chrome  colore  en  vert  une  roche  granitoïde  ,  dis- 
séminée à  la  surface  du  sol  aux  Écouchets,  à  moitié  chemin  de  la 
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route  de  Goûches  au  Creusot,  dans  le  département  de  Sataë^et-Lôire  ; 
la  quantité  d'oxyde  de  chrome  qiii  y  entrée  est  variable;  et  elle  est 
de  io^S  à  8,5  pour  100  ;  le  reste  est  de  l'alumine  et  de  la  chauXi  On 
Ta  trouvé  dans  une  roche  du  même  genre  en  Sibérie  :  cette  dernière 
c^itient  une  plUs  grande  quantité  de  cet  oxyde; 

L'oxyde  de  ehrome  ptir  est  d'un  beau  vert,  dont  la  nuahce  et  l'as- 
pect Varient  selon  le  procédé  au  moyen  duquel  ofl  l'a  obtehu  t  il  est  . 
trè&-difïicile  à  fondre  ;  Fhydrogène  ne  le  réduit  pas  ;  le  carbone  ne  le 
réduit  que  difficilement  à  une  température  très-élevée  :  quand  on 
te  chaitffe  au  rouge ,  il  prééeute  un  phénomène  d'ignition  qui  né 
change  pas  sa  composition,  tnais  alors  les  acides  Ue  peuvent  presque 
plus  l'attaquer.  Il  forme  un  hydrate  que  Pou  obtient  en  décomposant 
la  dissolution  d'un  de  ses  sels  par  un  alcali.  Cet  hydraté  est  d'tifl 
gris-verdâtre;  il  se  dissout  très-facilemettt  dans  les  acides.  Chauffé 
au  rouge  avec  un  alcali  ou  un  oxyde  aloalino-terreux,  au  con- 
tact de  l'air,  il  se  change  en  acide  chromique  et  forme  des  chromâtes. 

L^oxyde  de  chrome  est  employé  dans  les  arts  pour  cdorer  en  vert 
les  cristaux^  les  émaux,  la  porcelaine^  etc.  On  l'obtient  par  un  grand 
nombre  de  procédéë^  qui  ne  le  donnent  pas  de  la  même  nuance. 
Le  procédé  le  plus  ancien  est  celui  qui  consiste  à  décomposer  le 
chromate  de  sous-oxyde  mercure  par  sa  chaleur:  l'oxyde  de  mercure 
se  réduit,  et  le  mercure  se  volatilise,  tahdis  que  l'acide  chromique 
perd  la  moitié  de  son  oxygène  et  se  change  eri  sesquioxyde 
2  (Hg*0,.  CrO^  )  =  Cf^O*  -{-  4  Hg  4-  H  0.  L'oxyde  ainsi  préparé  ne 
donne  cependant  pas  toujours  une  nuance  parfaite,  parce  que,  lé 
minerai  de  chrome  contenant  souvent  du  manganèse,  il  se  forme  du 
raanganèsiâte  de  J)otasse  en  même  temps  que  dd  chrortiate;  d'où 
il  résulte  dû  maflgauésiàte  de  mercure  dont  l'oxyde  de  manganèse 
reste  avec  celui  de  chrome  après  la  décomposition  et  altère  la 
nuance,  parce  qu'il  colore  en  violet  i  cependant,  selon  Dulong,  Il 
paraît  que  la  présence  d'une  petite  quantité  de  cet  oxyde  donne 
une  plus  belle  couleur  verte  au  grand  fëU  des  fours  à  porcelaine }  et 
l'oxyde  obtenu  par  Ce  procédé  est  toujours  Supérieur  à  celui  que 
donnent  touâ  les  autres.  On  peut  aUSsi  le  préparer  :  i<»  en  chauffant 
au  rouge  baissant  uii  mélange  de  chromate  de  potasse  et  de  soufre, 
cjui  donne  un  mélange  de  sulfate  de  potasse  et  de  sulfure  de  potas- 
sium soluble,  et  d'oxyde  de  chrome,  en  prenant  1  équivalent  de  bi- 
chromate et  1  de  soufre;  on  n'a  que  du  sulfate  de  potasse  et  un  de 
sesquioxyde  ; 

KO,  2  CrO»  +  S  =  KO,  S0«  +  Cr^O^ 
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L'oxyde  obtenu  par  ce  procédé^  qui  est  dû  à  M.  Lassaigne^  est  très- 
beau.  On  peut  opérer  cette  réaction  par  la  voie  humide  en  rem- 
plaçant le  soufre  par  un  polysulfure  alcalin  et  en  maintenant  l'ébul- 
lition  pendant  longtemps. 

2®  En  chauffant  un  mélange  de  1  de  bichromate  de  potasse^  1  de 
chlorure  d'ammonium  ou  chlorhydrate  d'ammoniaque,  1  de  car- 
bonate dépotasse.  On  introduit  le  mélange  dans  un  creuset;  la 
moitié  de  l'ammoniaque  se  combine  avec  l'acide  carbonique  du  car- 
bonate de  potasse,  le  chlore  avec  le  potassium;  l'autre  moitié  de 
l'ammoniaque  se  décompose;  son  hydrogène  se  combine  avec  la 
moitié  de  l'oxygène  de  Tacide  chromique,  l'hydrogène  de  l'acide 
chlorhydrique  avec  l'oxygène  de  la  potasse;  le  nitrogène  se  dégage 
en  même  temps  que  l'eau  et  le  carbonate  d'ammoniaque  produits  : 
KO,2CrO»  -+-  K0,CX)»-f-2(NH^HClj==2  KQ-j-CrK)» 
+NH«,C0»-f-5H0-f.N. 

3*^  En  chauffant  au  rouge-blanc  du  bichromate  de  potasse ,  la 
moitié  de  l'acide  chromique  perd  la  moitié  de  son  oxygène  et  se 
transforme  en  oxyde  de  chrome  ;  il  reste  du  chromate  neutre. 
2  (K0,2  CrO»)  =  Cr»0»-+-2  (KO,  CrO»)-i-0^ 

L'oxyde  que  l'on  obtient  par  ce  procédé  est  le  plus  beau;  il  se 
présente  sôus  forme  de  paillettes  cristallines  d'un  vert  plus  foncé 
et  plus  franc  que  les  autres. 

Cet  oxyde  peut  être  préparé  par  voie  humide  en  décomposant  le 
sesquichlorure  de  chrome  par  un  carbonate  alcalin  ou  en  traitant  le 
chromate  de  potasse  par  l'acide  chlorhydrique  bouillant  mêlé 
d'alcool  :  il  se  forme  du  chlorure  de  potassium;  l'alcool  réduit  l'a- 
cide chromique  mis  en  liberté  ,  et  l'oxyde  de  chrome  se  dépose.  Si 
Ton  mettait  un  excès  d'acide  chlorhydrique,  on  obtiendrait  le  ses- 
quichlorure de  chrome.  On  peut  remplacer  l'acide  chlorhydrique 
par  l'acide  sulfurique;  il  se  forme  alors  de  l'alun  de  chrome  que 
l'on  décompose  de  même  par  un  carbonate  alcalin  ou  par  l'ammo- 
niaque. On  peut  remplacer  l'alcool  par  un  sulfure  alcalin;  Tacide 
sulfhydrique,  qui  devient  libre  en  même  temps  que  l'acide  chromique, 
le  décompose  :  3  HS  +  2  CrO»  =  3HÔ  4-  Cr^O^  -f-  3  S.  On  a  donc 
un  mélange  de  sesquioxyde  de  chrome  et  de  soufre  :  on  enlève  ce 
dernier  par  une  dissolution  alcaline;  on  filtre;  on  lave,  dans  ce  cas, 
comme  lorsqu'on  se  sert  de  l'alcool,  puis  on  calcine. 

On  peut  enfin  obtenir  le  sesquioxyde  de  chrome  anhydre  cris- 
tallisé régulièrement,  sous  forme  de  rhomboèdres  plus  ou  moins 


Digiti 


zedby  Google 


SESQUIOXYBfi  DE  CHROME.  137 

modifiés,  isomorphes  avec  le  corindon  (  alumine  )  :  présentant  la 
même  dureté ,  ils  rayent  facilement  le  quartz;  leur  densité  est  de 
5,2.  Pour  arriver  à  ce  résultat,  on  fait  passer  dans  un  tube  de  por- 
celaine, chauffé  à  une  forte  température  rouge,  un  composé  que 
nous  décrirons  plus  loin  sous  le  nom  d'acide  cMorochromiquey 
ayant  pour  formule  GrO'Cl,  qui ,  comme  pn  le  voit,  est  de  Tacide 
chromique  dans  lequel  un  des  trois  équivalents  d'oxygène  est  rem- 
placé par  un  de  chlore.  Dans  cette  réaction,  qui  s'opère  sur  2  équi- 
valents de  ce  corps,  on  obtient  1  équivalent  de  sesquioxyde  de 
chrome,  2  de  chlore  et  1  d'oxygène  : 

2  (  CrO'Cl)  =  Cr*0*  +  2  Cl  -t-  0. 

L'oxyde  mis  en  liberté  se  dépose,  sur  les  parois  du  tube,  en  cris- 
taux qui  peuvent  avoir  2  milUmètres  et  même  plus  de  longueur. 

Dans  la  nature,  il  existe  à  l'état  de  combinaison  avec  le  pro- 
toxyde  de  fer;  ce  minéral  est  analogue  par  sa  constitution,  au  fer 
oxydulé  des  minéralogistes  dont  la  composition  est  représentée  par 
FeO  -t-  Fe^C  :  dans  le  fer  chromé,  le  sesquioxyde  de  fer  est  rem- 
placé par  celui  de  chrome  ;  et  il  a  pour  formule  FeO,Cr20^  Ce  mi- 
néral a  d'abord  été  trouvé  dans  le  département  du  Var  ;  sa  compo- 
sition a  été  reconnue  par  Vauquelin  :  on  Ta  depuis  trouvé  aux 
environs  de  Nantes  dans  une  serpentine,  puis  en  quantité  aux  en- 
virons de  Baltimore  ,  à  Harford  et  à  Harhill ,  à  Flle-aux- Vaches 
près  d'Haïty,  en  Suède,  sur  les  bords  du  Viasga,  dans  l'Oural,  à  Sil- 
berberg  en  Silésie,  à  Rrieglack  en  Styrie;  en  Asie  mineure ,  il  en 
vient  des  quantités  considérables  de  Smyrne  pour  les  besoins  des 
arts  ;  car  c'est  dans  ce  produit  naturel  que  Ton  puise  tout  le  chrome 
qui  est  ensuite  transformé  soit  en  oxyde,  soit  en  chromâtes  divers. 
La  richesse  de  ces  fers  chromés  est  très-variable,  et  semble  cons- 
tituer deux  variétés  ;  car  dans  les  uns  la  proportion  de  cet  oxyde  est 
d'environ  20  pour  100,  et  dans  les  autres  seulement  10  ;  tous  con- 
tiennent de  Talumine.  Dans  le  principe,  on  avait  pensé  que  le 
chrome  était  dans  ce  minéral  à  l'état  de  protoxyde  CrO,  et  le  fer  à 
l'état  de  sesquioxyde  :  s'il  en  était  ainsi,  la  proportion  d'oxyde  de 
fer  serait  en  raison  inverse  de  celle  d'alumine,  tandis  que  c'est 
l'oxyde  de  chrome  qui  varie;  dans  l'une  des  variétés,  la  moyenne 
est  de  35,  dans  l'autre,  de  54  pour  100  :  la  quantité  d'oxyde 
de  fer  est  sensiblement  la  même  dans  tous  les  échantillons. 

Le  fer  chromé  se  rencontre  quelquefois  cristallisé  en  octaèdres  ré- 
guliers, comme  le  fer  oxydulé  :  on  le  trouve  dans  les  sables  de  quelques 
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ruisseaux,  cotnnie  à  nie-aux-Vaches  ;  il  est  alors  mêlé  ftvecdtl  tJUartî 
du  fer  titane,  et  souvent  des  zircofis,  etc.  Il  n'est  pas  attlrable  à 
ralmaflt:  c'est  probiiblemetit  cette  propriété  qui  aVàitfait  supposer 
que  le  ftt  s'y  trouvait  à  l'état  de  sfesquioxyde. 
Le  sesquioxyde  de  chtoitie  est  composé  de  t 

Chrome 70,1 

Oxygène 29,^ 

100,0 
Les  deux  autres  oxydes  sont  «ms  importance. 


— ~     ^  '   hii  I 


ACIDE  eiIllOiUQUE,  Gr03  =,  âo.2  ou  628. 

L'acide  chromique  est  plus  important  pour  lés  artsqiie  Toxyde; 
car  ses  applications  sont  beaUcoiip  plus  étendues.  Cet  acide  est 
très-soluble  daris  l'eau  ;  il  peut  cependant  cristalliser  généralement 
en  prismes  déliés  !  on  pense  toutefois  que  ce  sont  des  octaèdres 
très-aigus;  îl  est  alors  d^uri  beau  rouge  rubis;  quand  on  le  des- 
sèche, il  parait  noir ,  mais,  en  attirant  l'humidité  de  Taîr,  îl  Tedevienl 
d'ùti  beau  rouge;  sa  dissolution  est  jaune.  Là  chaleur  le  décompose 
etl  oxygène  et  oxyde  dé  chrome  :  dans  quelques  cas,  si  cette  réac- 
tion est  opérée  vivement  par  une  forte  chaleur,  les  cristaux  fondent 
d'abord,  puis  se  décomposent  tout  d'un  coup  en  produisant  une  vive 
lumière.  La  dissolution  aqueuse  de  cet  acide,  exposée  à  la  lumière 
solaire,  se  décompose,  et,  dégageant  de  l'oxygène,  il  se  dépose  oe 
l'oxyde  de  chrome  de  la  formule  CrO*,  que  l'on  obtient  aussi  en  trai- 
tant la  dissolution  d'un  chromate  alcalin  par  celle  d'un  sel  desesqui^ 
oxyde  de  chrome  dont  l'acide  se  combine  avec  l'alcali  du  chromate; 
l'oxyde  de  chrome  et  l'acide  chromique,  mis  simultanément  en  li- 
berté, et  se  rencontrant  à  l'état  naissant,  se  combinent  :  lé  précipite 
est  jàUne  pâle ,  si  l'on  verse  le  chromate  dans  le  sel  de  chrome;  il 
est  brun,  si  Ton  verse  le  sel  de  chroine  dans  le  bichromate  :  les  deux 
produits  ne  sont  donc  pas  les  mêmes.  H  est  probable  que  l'oxyde 
de  chrome  et  l'acide  chromique  peuvent  se  combiner  en  diverses 
proportions. 

L'acide  chromique  est  soluble  dans  l'alcool.  Si  l'on  expose  cette 
dissolution  à  la  lumière  ou  à  la  chaleur,  l'acide  se  décompose  en  se 
trahsforraant  en  sesquioîcyde  de  chrome  qui  se  dépose  pi  se  pro- 
duit de  l'éthcr;  l'aôide  n'est  cependant  pas  entièrement  décomposé; 
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caria  dissoiiilion  filipéd  est  jaunâtre  et  l'fltnmdniaqtie  l'efi  {précipite 
rien  ;  par  Févaporation  spontanée  Tacide  cristallise  sans  altératiotl. 
L'acide  cbromique^  abandonnant  la  moitié  de  sotl  ox^fgène  avec  la 
plus  grande  faoilité)  est  un  ox^darit  Irèâ^énél*gl4ttë  :  si  Ton  Verse  de 
ralcool  anhydre  sur  des  cristaux  sèès  d'acide  cbromlque ,  la  dé^ 
composition  eat  ibstantanée  { il  y  ii  prodoetlon  de  chaleur  si  vive 
qu'il  y  a  inflammation  de  l'alcool.  On  peut  facilement  en  e^ctraire 
Toxygène  en  trintani  9  parties  de  blohroniate  de  potasse  par  4 
d'acide  sulfttrique  i  il  ae  forme  du  sulfate  double  dé  potasse  et  dé 
chrome  ou  alun  de  chrome)  et  Voxygène  se  dégage  si  abotidamment 
qm  Fon  peut  considérer  oe  procédé  eonime  un  des  meilleurs  potli' 
obtenir  ce  gaz.  L'acide  chromique  transformé  immédiatement  l'a- 
cide sulfureux  en  acide  sulforique  et  se  change  en  bloxyde  GrO'  qui 
qui  se  dépose  t  â  CrO'  -f.290*  =  280»H-3  CrO*  i  traité  à  Chaud 
par  Tacide  chlorhydrique>  il  y  a  dégagement  de  chloré^  pfoduCtîofi 
de  sesquichlorure  de  chrome  et  d*eau  ;  2  CrO'  4-  6  HCl  ==  Cr*CP  ■+■ 
3  Cl  +  6  HO^  et  par  conséquent  ce  mélange  peut  dissoudre  l'or  et 
le  platine.  Cette  facilité  de  céder  de  l'oxygène  aux  composés  orga- 
niques empêche  de  pouvoir  filtrer  sa  dissolution  autrement  qu'à  tra- 
vers de  l'asbeste.  On  s'en  sert  pour  produire  certaines  réactions  im- 
portantes en  teinture  :  mêlé  avec  une  dissolution  de  campèche^  que 
Ton  fait  bouillir  pendant  un  peu  de  temps,  il  produit  une  liqueur 
noire,  qui^  additionnée  ou  non  de  gomme^  peut  servir  d'enore. 

On  obtient  l'acide  chromique  par  plusieurs  procédés;  le  plus 
économique  consiste  à  traiter  une  disscdution  de  bichromate  saturée 
à  +  60''  pour  1 1  fois  son  volume  d'acide  sulfurique  :  cette  quantité 
est  suffisante  pour  transformer  la  potasse  ou  bisulfole  dans  lequel 
l'acide  chromique  est  peu  soluble ,  il  se  dépose  alors  en  peu  de 
temps  en  longues  aiguilles  d'un  beau  rou^,  qui  sont  de  l'acide 
chromique  pur,  et  non  une  combinaison  d'acides  chromique  et  sul*- 
furique^  comme  on  l^avait  pensé  ^  parce  que  ces  cristaux  sont 
souvent  imprégnés  de  la  dissolution  de  bisulfate  de  potasse  ;  (m  fait 
égoutter  les  cristaux  dans  un  entonnoir  au  fond  duquel  on  dépose 
un  petit  tampon  d'asbeste  ;  on  achève  de  les  dessécher  en  les  po- 
sant sur  une  brique  absorbante.  Pour  enlever  le  bisulfate  qui  y 
adhère  encore,  en  redissout  les  cristaux,  et  l'on  ajoute  à  la  liqueur 
du  chromate  de  baryte  qui  a'empare  de  l'acide  sulfurique  ;  on 
filtre  sur  de  l'asbeste,  et  l'onconeentre  dans  le  vide  sec  pour  \e 
faire  cristalliser  à  Tabri  des  poussières  organiques  qui  suffiraient 
pour  le  réduire  en  partie. 
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M.  Maus  obtient  l'acide  chromique  en  décomposant  le  bichro- 
mate de  potasse  pour  le  fluorure  de  silicium  qui  précipite  la  po- 
tasse :  on  laisse  déposer^  et  Ton  évapore  la  liqueur  décantée,  dans 
une  capsule  de  platine  à  une  faible  chaleur  :  on  redissout  dans  une 
petite  quantité  d^eau,  et  Ton  filtre  sur  de  Fasbeste. 

On  peut  aussi  le  préparer  en  décomposant  le  chromate  de  plomb 
par  l'acide  sulfurique,  suivant  M.  Schroëter  :  on  pulvérise  le  chro- 
mate de  plomb  pour  y  ajouter  deux  fois  son  poids  d'acide  sulfu- 
rique  à  66^.  On  laisse  le  mélange  en  digestion  pendant  un  jour 
dans  un  endroit  chaud  ;  puis  on  traite  par  un  peu  d'eau  qui  dissout 
l'acide  chromique  et  laisse  le  sulfate  de  plomb  ;  on  décante  la  liqueur 
éclaircie;  on  lave  à  plusieurs  reprises  le  sulfate  de  plomb  qui  reste 
parfaitement  blanc  ;  on  concentre  les  liqueurs  par  distillation  pour 
évier  les  poussières  organiques  :  ce  procédé  est  préférable  à  celui 
de  M.  Maus.  L'acide  chromique  est  composé  de  : 

Chrome. 50,2 

Oxygène 49,8 

100,0 


ACIDB  PEBCHBOIDQUfi,  Gr'O'. 

L'acide  perchromique  est  très-peu  stable;  on  n'a  pu  parvenir 
jusqu'ici  à  l'isoler  ni  à  le  combiner  avec  une  base  quelconque  pour 
en  former  des  sels.  M.  Bareswil,  en  traitant  l'acide  chromique  par  de 
l'acide  chlorhydrique  saturé  de  bioxyde  de  barium ,  c'estr-à-dire  un 
mélangede  chlorure  de  barium  et  d'eau  oxygénée,  a  vu  la  dissolu- 
tion devenir  d'un  bleu  intense  :  en  agitant  la  liqueur  avec  de  l'é- 
ther,  la  liqueur  s'est  décolorée;  l'éther,  arrivant  à  la  surface,  avait 
pris  toute  la  matière  bleue  que  l'on  n'a  pas  pu  en  séparer.  On  sup- 
pose que  cette  matière  est  de  l'acide  perchromique,  auquel  on  a 
assigné  par  analogie,  mais  non  par  l'analyse,  la  formule  Gr'O'. 

CARACTERES  DES  SELS  BE  CHROME. 

.  Le  protoxyde  de  chrome ,  quoiqu'il  soit  une  base  énergique,  n'a 
pu  être  combiné  qu'avec  un  petit  nombre  d'acides  :  il  absorbe  si  fa- 
cilement l'oxygène  pour  se  transformer  en  sesquioxyde ,  qu'ils  n'of- 
frent en  général  que  très-peu  de  stabihté  ;  les  seuls  qui  se  maintiennent 
pendant  quelque  temps  sont  l'acétate  et  le  sulfate  double  de  cet 
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oxyde  et  de  potasse  ;  on  sait  seulement  que^  traités  par  les  alcalis^  ils 
donnent  un  précipité  brun^  presque  noir^  qui  absorbe  peu  à  peu 
l'oxygène  et  se  transforme  en  oxyde  salin,  Gr^O^.  Traités  par  une 
dissolution  de  chlorure  de  cuivre ,  il  se  forme  du  sou&-cfilorure 
insoluble,  qui  se  précipite,  et  le  sel  de  chrome  passe  à  Tétat  de  sel 
de  sesquioxyde  :  tous  les  agents  d'oxydation  les  changent  en  sels 
de  sesquioxyde. 

Le  sesquioxyde,  qui  est  une  base  peu  énergique,  analogue  à  Ta- 
lumine,  forme  cependant  comme  elle  des  sels  stables;  ces  sels  se 
présentent  sous  deux  aspects  >  qui  dépendent  de  modifications  par- 
faitement caractérisées  par  leur  couleur  :  dans  Tune  d'elles,  ils  ont 
ime  couleur  violette  ;  dans  l'autre  ils  sont  verts;  quelques-uns  cepen- 
dani  n'ont  été  obtenus  que  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  deux  cou- 
leurs. Chacune  des  modifications  est  distinguée  par  la  couleur  du 
précipité  produit  par  les  alcalis.  Ainsi  l'acide  sulfurique  jouit  de  la 
propriété  de  former  des  sels  des  deux  modifications  :  celui  qui  est 
violet  donne  un  précipité  gris-verdàtre;  si  on  le  dissout  alors  dans 
l'acide  sulfurique,  iLdonne  la  modification  verte  ;  le  sulfate  de  cette 
couleur  est  précipité  en  grîs-bleuâtre  par  l'ammoniaque  ;  si  on  le 
dissout  dans  l'acide  sulfurique,  il  reproduit  la  dissolution  verte  ; 
celle-ci  pandt  donc  la  plus  ordinaire. 

Quelle  que  soit  la  modification,  ils  ont  une  saveur  douce,  puis  as» 
trîpgente. 

Les  précipités  produits  dans  ces  sels  par  la  potasse  ou  la  soude 
sont  solubles  dans  un  excès  de  réactif;  la  dissolution  est  colorée  en 
vert.  Si  l'on  fait  bouillir  cette  dissolution,  Toxyde  de  chrome  le  pré- 
cipite et  la  liqueur  se  décolore.  Les,  carbonates  alcalins  donnent  un 
précipité  send)lable,  qui  est  un  peu  soluble  dans  un  excès  de 
réactif. 

I/acide  sulfhydrique  n'a  aucune  action;  mais  les sulfhydrates  al- 
calins donnent  un  précipité  verdâtre,  qui  est  du  sesquioxyde  :  l'acide 
suUhydrique  se  dégage. 

Le  ferricyanure  de  potassium  y  produit  un  précipité  verdâtre; 
rinfiision  de  noix  de  galle,  un  précipité  brun. 

Les  caractères  principaux  au  moyen  desquels  on  cherche  à  re- 
connaître les  sels  de  chrome  sont  la  coloration  verte  qu'ils  donnent 
quand  on  les  fond  avec  du  borax  au  chalumeau,  et  la  propriété  qu'ils 
présentent  de  produire  une  masse  soluble  en  jaune  quand  on  les 
fond  de  même  avec  un  alcali,  ou  mieux  du  nitrate  de  potasse  ou 
de  soude. 
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NITEURE   DE  CHROME. 

Ce  composé  est  sous  forme  d'une  poudre  brune  :  on  l'obtient  en 
fftlsant  passer  du  gaz  ammoniaque  sec  sur  du  sesquichlorijre  de 
chrome  anhydre  chauffé  au  rouge.  Ce  nîtrure,  inaltérable  àl'air  à  la 
températureordinaire,  brûle  fticilement  quand  on  le  chauffe  ;  il  laisse 
dusesquioxyde. 


Ce  sel  (Bst  vert,  très-.solu))le ,  cmi^Mmïï^  difftcilomeat  ;  il  se  dé- 
compose facilement  par  la  ct^aleur  ;  il  laisse  de  To^yda  vert.  Lûts- 
qu'on  fait  bouillir  le  sesquiQxyde  de  chrome  itveo  de  l'acide  ni- 
trique^ il  ne  se  suroxyde  pas  ;  m^is^  si  pn  chauffe  le  oitrate  soc  à  1100 
température  peu  élevée,  on  obtient  ^o^  matière  bri^ae  qui  est  une 
combinaison  de  sesquioxyde  et  4'acid^  chromique  dPOt  las  dissolu- 
tions sont  rouges;  c'est  l'oxyde  GrO%  que  l'oa  obtient  de  même  en 
chauffant  la  dissolutiop  die  pitrdt^  de  c\i^oijf^  avec  de  T^moiOQiaque. 


PBOTOCHIiORUlKB  D^  CHROlip,  Ç,rQ\  =  6^,7  OU  771,2. 

Cechlorufe  correspond  au  protoxyde  :  il  est  blai^c;  Use  dissout 
dans  l'eau  qu'il  colore  en  bleu.  La  dissolution  exposée  ^  )'air  en 
absorbe  l'oxygène  qui  le  transforme  en  oxychlorure  oorriespondîwt 

ici* 
ç.  Il  absorbe  le  bioxyde  de  nitro- 

gène  dans  la  mente  proportion  que  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  : 

IQJa 
NO»^  tapotasse 

ajoutée  à  sa  dissolution  donne  le  protoxyde  sous  forme  d'ua  pr^i- 
pité.  On  obtient  le  protochlorure  de  chrome  en  traitant  p^j^rhydro- 
gène  sec  le  sestjuichlorure  anhydre ,  chauffé  au  |*oujge  daps  W 
tube  de  porcelaine  :  il  se  forme  de  l'acide  chlorhydrique  quj  se 
dégage;  le  protochlorure  reste.  Cr'Cl'  -f-  H  =  2  CrCl  -f-  gCi  :  il 
s'en  produit  toujours  une  petite  Quantité  dans  la  préparatiop  du  ses- 
quichlorure  anhydre  violet.  11  est  composé  de  : 
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Chlore 57,53 

lûp,QO 

r  ' .  ■  ■ 


Vc" 


SBSi^tJICHIiOBtJttfi  DB  CilROHfi,  Gr'Cl^  =^   158,9  oti  1985,6. 

Ce  chlorure  se  présenté  gous  les  madificatioa»  violette  et  verte^ 
qui  s'obtieoDeiH  facilement.  Si  l'on  dissout  Thydrafe  de  sesqui- 
pi^yde  vert  4itnjs  l'acide  ehlorbydrique,  ou  obtient  le  chlorure  vert 
dont  la  dissolution,  évaporée  jusqu'à  la  consistance  sirupeuse  , 
cristallise.  Si  Ton  continue  à  chauffer  à  + 100'',  on  obtient  une  masse 
sèche  en  apparence,  verte^  quicontientoependant  9  équivalents  d'eau^ 
selon  m.  Maberg,  etseulen^ent  Q,  selon  M.  Peligot,  quand  on  le  main- 
tient longtemps  dans  le  ^vide  sep.  Dans  cet  état  il  est  déliquescent 
sûlubledans l'alcool,  ^i  ônélèvelatefnpérature  au-dessus  de  H-  lOO». 
Il  ^  déjCQHipp^e  en  partie  :  Teau  cède  de  l'hydrogène  au  chlore 
at  4e  To^^ygène  k  une  partie  du  phrowe  3  Tacide  chlorbydrique 
se  dégage;  H  peste  un  chlorure  basique  ou  pxyclprMre.  Si  Tpn 
chauffe  tpè^-fortement  au  contact  de  Tair,  le  chlore  se  dégage  en- 
lièpejoiient,  il  peste  seulement  de  Toxyd^  de  chrome  d'un  beau  vert. 
Cette  propriété  de  se  décomposer  en  même  temp3  que  l'eau  par 
l'action  de  ta  phaleqr  a  fait  adopter  par  quelques  chimistes,  pour  ce 
chlorure  ainsi  qup  pour  tous  ceu3^  qui  fiont  d^n^  le  même  pas,  l'hypo- 
thèse d'un  chlortïydrate  plutôt  que  d'un  chlorure  ^  ils  le  représentent 
alors  par  la  formule  CfO\  3  HCl  H-  6  ou  3  HO,  Quand  on  le  cbauflfp 
au  rouge  dans  un  tube  de  porcelaine  en  faisant  passer  un  courant 
de  g^  chlorhydrique,  on  le  rend  anhy4^^f 

Le  chlorure  anhydre  s'obtient  plus  facilement  en  faisant  passer 
un  courant  de  gaz  chlore  sec  sur  un  mélange  d'oxyde  de  chrome 
et  de  charbon,  disposé  comme  pour  la'préparation  du  chlorure 
d'aluminium,  dans  un  tube  de  porcelaine  :  la  réaction  est  la 
même  ;  il  se  forme  de  l'oxyde  de  carbone,  qui  se  dégage  ;  le  chlorure 
de  chrome  anhydre  qui  se  produit  se  volatilise  ;  H  vient  se  condenser 
dans  les  parties  plus  froides  du  tube,  et  y  forme  une  masse  cris- 
talline composée  de  paillettes  d'une  belle  couleur  fleur  de  péçheir, 
transparentes,  quoique  la  masse  paraisse  opaque;  il  s'attache  aux 
<^ps  sur  lesquels  (m  le  frotte,  est  doux  au  toucher^  tout  à  fait 
ieseluble  dans  l'eau  froide ,  les  acides  et  les  idcalis  :  cependant^ 
6ounû§  pe»4ant  longtemps  à  l'action  de  i'eaia  bouillante^  il  passe 
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à  la  modification  yerie,  et  se  dissout.  Lorsqu'on  ajoute  à  Teau  froide, 
qui  ne  peut  le  dissoudre,  une  très-petite  quantité  de  protochlorure, 
il  se  dissput  instantanément  avec  production  de  chaleur  :  il  n'y  a  pas 
transformation  en  un  chlorure  d'un  autre  ordre  de  composition  3  car 
1  dix-millième  de  protochlorure  de  chrome  suffit  pour  produire  cet 
effets  on  peut  même  le  remplacer  par  du  protochlorure  d'étain;  il 
passe  encore  dans  ce  cas  à  l'état  de  chlorure  vert. 

On  peut  cependant  obtenir  le  chlorure  violet  en  disssolution;  il 
faut  pour  cela  opérer  par  voie  de  double  décomposition  :  on  traite 
le  sulfate  de  chrome  violet  dissous^  par  le  chlorure  de  bariomen 
quantité  convenable  pour  précipiter  tout  l'acide  sulfurique  à  l'état 
de  sulfate  de  baryte. 

Quand  on  compare  les  effets  chimiques  des  dissolutions  de  chlo- 
rures vert  et  violet,  on  voit  qu'ils  diffèrent  essentiellement.  Ainsi  le 
nitrate  d'argent  ne  précipite  immédiatement  que  les  |  du  chlore  de 
chlorure  vert,  tandis  qu'il  précipite  tout  le  chlore  du  chlorure  violet. 

Le  chlorure  violet  se  présente  à  Tétat  soluble  et  insoluble,  quand 
on  l'obtient  en  rendant  anhydre  le  chlorure  vert ,  en  le  chauffant 
au  rouge  dans  un  courant  de  gaz  chlore  ou  chlorhydrique ,  la  partie 
sublimée  est  le  chlorure  insoluble  ;  mais  il  reste,  au  milieu  du  tube, 
une  portion  non  volatilisée,  qui  présente  le  même  aspect  cristallin; 
la  même  couleur  que  celm  qui  a  été  sublimé  ;  cette  portion  est  so- 
luble à  froid,  et  la  dissolution  est  verte.  Ainsi,  dans  le  chlorure 
violet  anhydre  il  y  a  deux  dispositions  moléculaires  parfaitement 
distinctes,  quoique  les  caractères  extérieurs  soient  exactement 
les  mêmes  en  apparence  :  il  est  probable  que,  si  les  cristaux  de 
ces  deux  dispositions  pouvaient  être  analysés  géométriquement; 
on  leur  trouverait  des  formes  incompatibles.  Le  sesquichlorure  de 
chrome  est  composé  de  : 

Chrome .32,9 

Chlore.  . 67,1 

100,0 

On  a  vu  précédemment  que  le  chlorure  hydraté  se  décompose  pa^ 
tiellement  quand  on  le  chauffe  à  l'abri  du  contact  de  l'air.  Cotte 
décomposition  donne  toujours  pour  résultat  un  oxychlorure,  mais  le 
rapport  entre  l'oxyde  produit  et  le  chlorure  non  décomposé  varie 
selon  la  température  à  laquelle  on  a  opéré.  Ainsi  à  4- 120**,  il  devient 
4  Cr»  CP  +  Cr^  03  +  24  HO ,  qui  est  vert  et  soluble  dans  l'eau, 
de  +  170  à  +  200*'  jusqu'à  ce  que  le  boursouflement  qui  se  produit 
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cesse 'y  il  présente  une  nuance  gris-clair;  c'est  un  mélange  d'un 
oxychlorure,  soluble  en  vert  foncé,  dont  la  formule  est  3  Cr*  CP  4- 
Gr^  0*'^^  et  d'un  autre  peu  soluble,  qui  est  en  poudre  rouge^  ayant  pour 
formule  2  Cr*  Ca*  +  Cr*  0'  :  celui-ci  peut  se  dissoudre  lentement 
dans  l'eau ,  qu'il  colore  également  en  vert.  En  chauffant  au  rouge 
somtoe  dans  un  creuset  de  platine  muni  de  son  couvercle,  la  ma- 
tière devient  rouge  et  cristalline;  on  suppose  que  sa  composition 
peut  être  représentée  par  la  formule  Cr»  CV  +  Cr^  0*.  Enfin ,  si 
Ton  chauffe  plus  fortement,  la  matière  devient  verte,  insoluble  dans 
Teau,  et  a  pour  formule  Cr*Cl^  +2  Cr*  0'.  On  a  vu  qu'en  chauf- 
fant assez  longtemps  à  un  rouge  vif,  il  ne  restait  plus  que  le  sesqui- 
oxyde  de  chrome. 

Le  sesquichlorure  de  chrome  se  combine  facilement  avec  les 
chlorures  solubles  des  autres  métaux;  il  est  très-facile  d'obtenir  ses 
combinaisons  avec  les  chlorures  alcalins  :  pour  cela  on  traite  les 
bichromates  de  potasse,  de  soude  ou  d'ammoniaque  par  l'acide  chlor- 
hydrique  en  excès  et  Talcool  ;  ce  dernier  fonctionne  comme  agent 
réducteur  :  on  chauffe;  puis  on  évapore  au  bain-marie  jusqu'à  ce 
que  les  sels  soient  en  masse  cristalline  rouge;  si  l'on  chauffe  jusqu'à 
ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'acide  chlorhydrique^  le  sel  est  violet  et 

^      I 
non  cristallin  :  dans  cet  état,  la  composition  est  Na  }G1  +  Cr^  Cl^, 

NHM 
et  attire  l'humidité  de  l'air  en  prenant  la  couleur  verte.  Quand  on 
ajoute  de  l'eau ,  la  dissolution  est  rouge  foncé  dans  le  premier  mo- 
ment, puis  passe  au  vert  :  cette  dissolution  se  décompose  par  l'é- 
vaporation  spontanée;  le  chlorure  alcaUn  cristallise,  et  celui  de 
chrome  reste  dans  la  liqueur  sirupeuse. 


mCHliOBIJBB  DB  €H|IOMB ,  Cr  Cl'. 

On  obtient  ce  chlorure  en  traitant  l'oxyde  Crû'  par  l'acide  chlor- 
hydrique  à  une  très-douce  chaleur;  ce  chlorure  est  rouge;  il  se 
décompose  par  l'ébuUition ,  et  même  par  l'évaporation  spontanée  : 
le  quart  du  chlore  se  dégage;  il  reste  du  sesquichlorure.  2  CrCl* 
=  Cr'Gl'  +  eu  La  dissolution  se  cx>nserve  intacte  dans  un  flacon 
bouché. 
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PBACHIiOBUliB  INB  CMBOMH  ou  A€U»  CHIiOBOCMB». 

Cette  combinaison ,  comme  là  précédente^  n'éàt  connue  qu'à  l'état 
l)c|iiide,  qtii  est  d*un  brun  fotibé  :  une  ohaletir  peu  élevée  décom- 
pose ce  corps  etl  dégageant  là  moitié  dU  chlore,  qui  entraîne  un  peu 
de  pérchlortii*e,  il  reste  dtl  sesquichlorurô  :  il  diséoiit  Tor,  qui  s'em- 
pare de  la  moitié  du  Chlore.  La  plupart  des  corps  organiques ,  al- 
cool, sucre  ^  gomme^  etc.,  le  décomposent  à  firoid^  en  dégageant  du 
chlore;  la  liqueur  devient  bleu-verdâtré  :  dans  cet  état,  elle  donne  par 
l'ammoniaque  Uii  hydrate  dé  sesqiiioxyde  de  ëhromë,  qui  produit 
des  sels  violets.  Si  l'on  chauffe,  elle  devient  verte. 


CrCPaCrOî. 

Ce  composé  mi  d'un  rouge  très-foncé^  qui  parait  noir  par  réflec- 
tion;  il  est  très^volatil)  il  répand  d'abondantes  fumées  à  l'air;  il 
bout  à  H-  118".  Sa  vapeur  est  rutilante  comme  celle  de  l'acide 
nitreux)  sa  densité  est  de  1,71  ;  celle  de  sa  vapeur  QSt  5^548.  il 
est  décomposé  pAr  la  chaleur  rouge  en  sesquioxyde  de  chrome, 
qui  se  dépose  dans  le  tube  de  porcelaine  par  lequel  on  fait  passer 
sa  vapeur  :  il  se  dégage  du  chlore  et  de  l'oxygène.  Lorsqu'on  le  met 
en  contact  avec  l'eau ,  il  tombe  au  fond  ;  puis  il  se  dissout  en  dé- 
gageant assez  de  chaleur  pour  déterminer  l'ébullition  :  il  se  dégage 
des  vapeurs  rouges,  quand  on  chauffe  2  l'eau  se  colore  en  jaune, 
puis  laisse  une  masse  non  cristalline,  brillante,  brun -noirâtre.  Mis 
en  contact  avec  l'alcool,  il  l'enflamme;  il  détone  avec  le  phos- 
phore :  le  soufre  agit  très-vivement,  mais  sans  détonation;  son  ac- 
tion est  en  général  extrêmement  vive  sur  tous  les  corps  capables 
de  se  combiner  facilement  avec  le  chlore  ou  l'oxygène  ainsi  que  les 
sulfures  métalliques  )  le  gaz  sulfhydrique ,  l'hydrogène  phosphore, 
les  essences ,  les  huiles ,  etc.  La  réaction  est  souvent  assez  vive  pour 
qu'il  y  ait  production  de  la  lumière  :  il  absorbe^  selon  M.  Pei^soz,  \  de 
sOTl  poids  d'ammoniaque,  qui  le  change  en  une  masse  brune;  il  peut 
y  avoir  dégagement  de  lumière. 

On  obtient  facilement  ce  corps  :  on  fond  10  parties  de  chlorure 
de  sodium  calciné,  avec  16,9  de  bichromate  de  potasse,  dans  un 
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creuset  de  terre,  et  Ton  eoule  la  fnatière  en  plaque  sur  un  marbre  : 
on  le  concasse  en  fragments  ^ui  puissent  entrer  dans  une  GoniM  de 
verre,  tubulée  et  bouchant  à  Témeri ,  à  laquelle  on  adapte  un  ballon 
qu'on  entoure  d'un  linge  mouillé  :  ce  récipient  ne  doit  pas  être 
tabulé,  et  le  col  de  la  cornue  doit  pénétrer  jusqu'au  centre  du  bal- 
lon, patce  que  Ton  doit  éviter  l'emploi  des  bouchons  de  liège.  OU 
versé  par  la  tubulure  de  la  cortiue  30  parties  d'acide  sulfurique  à 
6&>^  auquel  on  peut  ajouter  d'avancé  un  peu  d'acide  de  Nordhauseh  : 
on  remet  immédiatement  le  bouchoti,  parce  que  la  réaction  est  ins- 
tantanée, et  ekt  promptemënt  terminée  Sans  qu'il  soit  bécè^aire  de 
chauffer  :  lorsque  cette  réaction  est  achevée,  si  Ton  chauffe  après 
avoir  changé  le  récipient ,  le  produit  que  Ton  obtient  êèt  une  combi- 
naison d'acideâ  sulfuHqtie  et  chromique. 

On  ne  connaît  pas  de  combinusons  des  oxftcides  du  chlore  ftveô 
les  oxydes  de  chrome. 


tesaUlBtttOHtJRB  DB  CHIIOMB,  Cr'  Br'  =:  2&7,3  ou  3,590,9. 

Cette  combinaison  est  verte,  soluble  dans  l'eau ,  cristallisant  diffi- 
cilement par  l'évaporation  dans  le  vide;  les  cristaux  sont  verts  : 
lorsqu'on  l'évaporé  à  chaud,  on  obtient  une  masse  brune  déliques- 
cente; en  chauffant  à  une  température  graduellement  élevée  dans 
des  vases  clos,  on  dégage  des  vapeurs  de  brome;  il  reste  des  com- 
binaisons de  bromure  et  d*oxyde  de  chrome  à  diverses  proportions, 
comme  pour  les  chlorures  :  on  n'a  cependant  pas  obtenu  celle  qui 
serait  représentée  par  Cr'Br*  -h  2  Cr^O^.  On  obtient  le  bromure  en 
traitant  le  chromate  d'argent  par  l'acide  broinhydrîque  étendu  d'eau 
et  d'alcool;  on  laisse  digérer  pendant  quelques  heures;  on  décanle 
la  liqueur  claire  pour  l'évaporer. 


SBSaiJUODURB  llB  CHBOMB,  Gr^P,  z=  428,3  OU  5,390,6. 

L'iodurede  chrome  est  soluble  en  vert;  par  l'évaporation,  il  se 
prend  en  masse  vitreuse  verte  :  dans  cet  état,  il  est  très-difiicilement 
soluble  dans  l'eau  à  froid;  mais  il  se  dissout  à  chaud  :  par  le  re- 
froidissement, il  se  dépose.  On  le  prépare  en  traitant  le  chromate 
d'argent  par  l'acide  iodhydrique  et  l'alcool. 
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CHBOMATB  DE  PBBIODURB  DB  CHBMIB,  GrP,  2  CrO^ 

La  formule  de  ce  corps  est  déduite  par  analogie.  On  avait  donné 
ce  composé  comme  du  periodure  simple  de  chrome  ;  mais  le  pro- 
cédé au  moyen  duquel  on  le  prépare  montre  que  c'est  une  com- 
binaison d'acide  chromique  et  de  periodure  :  en  effet ,  pour  Tob- 
tenir,on  fait  un  mélange  de  33 1  parties  de  chromate  de  potasse  avec 
165  I  d'iodure  de  potassium' parfaitement  desséché ,  on  verse  dessus 
70  parties  d'acide  sulfurique  de  Nordhausen,  dans  le  même  appareil 
que  celui  qui  est  décrit  pour  le  chromate  de  perchlorure  :  le  liquide 
qui  distille  est  oléagineux,  rouge-grenat,  trte-dense  ;  il  bout  à  -4- 1 50". 
M.  Giraud,  qui  Ta  obtenu  le  premier,  y  a  toujours  trouvé  de  l'iode 
libre  et  de  Tacide  sulfurique. 

lOBATE  DE  CHROME. 

Ce  sel  est  à  peine  connu  ;  il  parait  insoluble  ou  au  moins  très-peu 
soluble;  il  est  bleu-pâle;  on  l'obtient  par  double  décomposition. 


ftBfiMIUPElUeBUBB  DE  CHBOBIB,  Cr'FP  =  106,4  ou  1,375;4. 

Ce  sel  est  soluble  en  vert;  sa  dissolution  évaporée  donne  une 
masse  cristalline  verte;  on  n'a  pas  eu  de  cristaux  distincts  :  on  l'ob- 
tient en  traitant  l'oxyde  de  chrome  par  l'acide  fluorhydrique  :  il  se 
combine  avec  les  fluorwes  alcalins.  Ces  sels  doubles  sont  verts;  on 
ne  les  obtient  qu'en  poudre  ;  ils  sont  très-peu  solubles. 


BIPEiUeBlJBB  BB  CBBOIIB,  Ci*Fl'  =  62,2  ou  807,6. 

Le  bifluorure  de  chrome  est  soluble;  on  ne  Ta  pas  obtenu  cris- 
tallisé; sa  dissolution  est  rouge.  Le  sel  desséché  est  rose  :  tr^té  par 
l'ammoniaque,  il  donne  un  précipité  brun  ;  on  l'obtient  en  trîfitant 
Toxyde  CrO^  par  l'acide  fluorhydrique. 
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ACIDE  n^UOCHBOinatJB,  CrPl'  ^  8Ô,2 ou  1047,4 . 

Ce  composé  est  gazeux.  Comme  il  attaque  le  verre,  on  ne  peut  le 
.  recueillir  que  dans  des  vases  de  platine  ;  aussi  ne  peut-on  pas  facile* 
ment  étudier  ses  propriétés.  Cependant,  si  Ton  fait  passer  le  gaz 
dans  des  tubes  de  plomb  ou  de  platine  refroidis  à  — IB»,  on  le  con^ 
dense  en  un  liquide  rouge  de  sang  qui  se  réduit  en  vapeur  à  une 
température  peu  élevée  ;  l'eau  le  décompose.  Lorsque  le  gaz  sç  rér 
pand  dans  l'air,  il  y  produit  des  fumées  abondantes  :  il  faut  éviter  de 
le  respirer;  car  il  cause  une  irritation  (tes  plus  violentes  au  bout  de 
peu  de  temps  dans  les  voies  respiratoires.  Mis  en  contact  avec  le 
gaz  ammoniac^  ces  deux  corps  se  décbmposent  avec  une  faible 
explosion.  Il  peutcependant  y  avtûir  production  de  lumière,  si  Ton  fait 
arriva  le  fluorure  de  chrome. dcms  le  gaz  ammoniac;  et,  comme 
alors  Texplosion  est  très-forte ,  il  est  nécessaire  de  ne  le  faire  arriver 
que  par  petites  balles  succetoives» 

Pour  le  préparer,  on  fait  un  mélange  de  chromate  de  potasse  par- 
faitement sec  et  de  fluorure  de  calcium ,  qu'on  introduit  dans  une 
petite  cornue  de  plomb  ou  de  platine ,  on  y  ajoute  de  l'acide  stdfuci- 
que  à  66"* y  et  l'on  chauffe  doucement.  Ce  composé  n'a  d'ailleurs  au- 
cune importance.  M.  H,  Rose  pense  que  la  formule  doit  être  CrFl^. 
U  est  probable  que  pendant  la  réaction  il  passe  en  même  temps 
de  l'acide  fluorhydrique^  dont  la  présence  aura  trompé  ce  chimiste. 

FLUOSILICIURE  DE  CHROBfE. 

On  l'obtient  directement;  il  est  soluble  dans  l'eau;  sa  dissolif- 
tion  est  verte;  en  l'éyaporant  on  obtient  une  masse  non  cristallme, 
qui  est  efHorescente. 


SUEiPURE  DB  CHBOMB)  Cr'S' =:  100,4  ou  1256. 

Le  chrome  forme  plusieurs  combinaisons  avec  le  soufre,  mais 
toutes  ne  sont  pas  des  sulfures  bien  définis  ;  et  souvent  ils  soili 
mêlés  avec  d'autres  combinaisons  du  chrome.  Ainsi,  en  chauffant  le 
chlorure  de  chrome  avec  du  soufre,  on  n'a  qu'un  mélange  de  sul- 
fure et  de  chlorure,  qui  est  en  poudre  noire  :  si  l'on  fait  passer  un 
courant  de  gas  sulfhydrique  sur  ce mélange  chauffé  au  rouge  dàqs 
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un  tube  de  porcelaine,  sa  décomposition  s'achève;  il  ne  reste  que  du 
sulfure  de  phrome  pur.  {^  rpeilleur  pr<H^4é  PPUi*  Ko^^^RÎ^*  ^^n~ 
siste  à  chauffer  un  mélange  d'oxyde  de  chrome  et  de  persulfure  de 
potassium  ou  de  sodium;  on  peut  chauffer  dans  m  crdu«»t  hragqué 
ou  non  ;  pn  réussit  oepandani  mieux  avec  un  creusai  brusqué.  Le 
sulfure  da  chrome  sa  trouve  ^n  paillettes  di^minaas  4an$  la  in^ 
de  sulfura  alcalin  fondu.  On  dissout  ce  dernier  sulfure  diins  Taau  qui 
laissa  la  sulfure  da  ahrome  ;  dans  cet  état»  il  rasf^mble  un  peu  su 
Krapbila  par  son  onctuosité;  il  s'attache  d#  méma  aux  doigte  et 
lâche  le  papier. 

La  suUfure  de  chrome  est  gris,  n'a  pas  l'aspact  métallique;  il  est 
friable  quand  il  a  été  fondu,  et  aa  réduit  an  poudre  npire/  qui  ^us 
la  brunissoir  prend  l'éclat  inétalliqua;  il  m  s'altère  piis  sapsible- 
maalà  Tair  à  la  température  ordianira;  maii»»i  pqle  cl^avifTe^  iibrOle 
.an  donnant  ié  Tacide  si|lfureux  qui  m»  dégnge  et  da  rpxyd^.d^ 
chrome;  l'acida  nitriqua  et  l'eau  régate  la  diasplveot.  On  ne  peut 
pas  l'obtenir  par  la  voie  humide,  Quaad  on  traite  un  sel  de  çhroqae 
dissous  par  un  sulfura  alcfUin,  la  précipité  que  l'an  obtient  çst  de 
l'oxyda  de  chrome  ;  il  sç  dégage  de  l'eçide  sulfbydrique  comme 
loreqii'on  traita  de  h»  mén^^  mwîépe  w  lal  f}'i4umiM*  Ce  sulfure 
^toiHnposéde; 

Chrome 53,83 

apufra 4ë,l7 

400,00 

Le  chrome  forme  avec,  le  soufre  une  autre  combinaison  qui  doit 
avoir  une  composition  semblable  à  celle  de  l'acide  chromique  CrS^ 
.et  que  Ton  pourrait  non^mer  acide  sulfochrpfpJiqMe  :  pn  ne  !'§  f'^ 
isolé >  ojais  on  ppul  l'admettra  par  analogie;  ç^r^  lorsqu'on  tpaite 
une  dissolution  d'acide  chromique  par  une  de  ^ulibydr^^  d'^rpfpo- 
niaque  très-étendue  d'eau,  on  obtient  un  précipité  gris-verdâtre,  la 
liqueur  éclaircie  a  une  couleur  brune;  on  la  regarde  comme  un 
sulfochromate  d'ammoniaque  :  le  précipité  gris  est  un  mélange  de 
soufre  et  d'oxyde  de  chrome  hydraté. 


«tTIiPAOPB  DB  CHBOaiE  ,  Gr*0%  3S03  =  196,4  ou  i456. 

Le  sttifate  de  chrome  existe  soua  les  deux  modifications,  pio(^^ 
et  verte  :  sous  ces  deux  formes,  te  sei  est  très-soluMe  dans  l'êsuj 


Digiti 


zedby  Google 


SULBAffS   BE  GHAOMS.  •  iil 

«elfii  qui  est  violet  est  seul  insoluble  dans  l'alcool ,  cq  qui  pet  met 
de  les  séparer  Tun  de  Tautre.  Le  sulfite  de  ehrome  passe  de  l'état 
violet  à  Fétat  vert,  et  réciproquement,  par  quelques  ciroonstances 
partieulièoes.  On  n'est  jamais  certain  d'avoir  la  modificatido  veffte 
sans  excès  d'acide,  quand  on  la  prépare  directement;  et,  quand  une 
fois  cet  excès  d'aeide  existe,  on  ne  peut  le  lui  enleva,  à  moins  de 
traiter  par  de  l'eau  de  baryte.  La  modification  vidette  eristalUse  en 
octaèdres  réguliers,  violets  par  réflexion  ,  rooge^grenat  par  réfrac- 
tion; Ils  contiennentHâ  équivalents  ou  40,3  pour  100  d'eau  de  erisir 
tallisation;  iOÔ  parties  d'eau  ep  dissolvent  iiO  à  la  tenapérature  er- 
.  dini|iré.  Ce  n'est  donc  pas  à  la  dissolution  aqueuse  que  l'on  doit  avoir 
reooars  pour  le  faire  cristalliser  régulièrement  au  moins,  mais  à  la 
•dissolution  alcoolique.  On  obtient  ee  sulfate  en  traitant  9  parties ^'hy^ 
dratede  sesqnioxyde  de  chrome,  depsécbé  au  baip^marie,  par  IQ  d'a- 
eide sulfnrique  à  Od**,  qui  le  dissout  en  se  colorant  en  vert;  la  dissolu* 
tien,  abandonnée  à  ellerméme  dans  un  flacon  mal  bouché,  à  une 
température  de  4-90  à  *ir  30  degféa,  absorbe  peu  à  peu  l'eau  by>-  ' 
grométrique,  prend  au  bout  de  quelques  Jours  une  eouleur  bleue,  et 
finit  par  se  prendre  çn  fnasse  bleu-verdâtre  ^  c'e^t^  un  mélange  de  sul- 
fate violet  et  vert;  pu  la  dissout  dans  un  peii  d'eau^  et  Ton  y  ajoute 
ensuite  de  l'alcool  ^ui  produit  immédiatement  un  précipité  en 
poudre  cristalline  violette  :  Teau  alcoolisée  retient  en  dissolution  ce 
qui  reste  de  la  modification  verte,  et  l'exeàs  d'acide  salfurique  ;  on 
purifie  le  dépôt  par  des  lavages  avee  l'alcool  étendu  d'eau.  Lors- 
qu'on veut  le  faire  cristalliser,  on  le  dissout  dans  tiès-peu  d'eau,  et 
l'on  ajoute  goutte  à  goutte  de  l'alcool  à  cette  dissolution  jusqu'à  ce 
que  le  précipité  qu'il  produit  ne  se  dissolve  plus  par  l'agitatiop  ;  on 
cesse  alors  l'aflt^on  de  l'alcool  :  le  liquide  est  ensuite  iotMduit 
dans  un  vase  à  précipiter,  de  dimension  convenable;  puis  on  le  re- 
couvre avec  un  morceau  de  vessie  que  l'on  tend  fortement  et  lie 
de  môme  :  eette  membrane  doit  être  parfaitement  dégrabsée  ;  autre- 
ment elle  ne  fonctionnerait  pas.  L'eau  seule  s'évapore  à  travers  cette 
vessie  qui  se  des^he  à  l'extérieur,  tandis  que  la  surfooe  intérieure 
reste  constamment  humectée  par  la  vapeqr  d'eau  qui  remplit  l'atr 
mbsphèredu  vase;  de  sorte  que,  la  quanti  té  proportionnelle  d'alcool 
augmentant  graduellement,  |e  çel  qpi  ne  peut  rester  en  dissolution 
se  dépose  en  cristallisant. 

La  modifieation  verte  s'obtient  pure  et  neutre  en  chauffant  à 
+  70^  le  sel  videt  dissous  dans  l'eau  ;  la  dissolution  évaporée  ne 
cristallin' pas,  et  se  prend  an  masse  gommeiipeqqi,  aéshéeà+  tOU^» 
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jusc(u'à  ce  que  son  poids  ne  varie  plus,  contient  encore  5  éqni* 
valants  d^eau.  Lorsqu'on  le  conserve  en  dissolution  concentrée ,  il 
se  transforme  en  quelques  jours  en  sulfate  violet  ^  surtout  si  le  sel 
est  acide  :  c'est  pour  cette  'raison  qu^il  est  important  de  Tobtenir 
neutre. 

11  existe  une  aujtre  modification  du  sulfate  de  chrome;  elle  s'ob- 
tient  en  chauffant  Fune  des  deux  précédentes  dans  une  capsule  ou 
une  cornue  avec  de  Tacide  sulfurique  concentré  jusqu'à  ce  que  cet 
acide  commence  à  donner  des  vapeurs  abondantes  :  il  se  dépose 
alors  une  poudre  couleur  fleur  de  pécher,  si  l'on  a  employé  une 
grande  quantité  d'acide;  si,  au  contraire,  on  n'en  a  mis  que  trës-peu^ 
la  matière  fond  en  masse  jaune-clair,  translucide;  si  l'on  chauffe 
jusqu'à  ce  que  tout  Tacide  soit  distillé,  la  masse  devient  d'un  beau» 
rouge,  qui  se  change  en  gris-rougeâtre  clair  par  le  refroidissement  : 
si  Ton  calcine,  elle  devient  verdâtre  :  c'est  du  sulfate  de  chrome  an- 
hydre qui  est  insoluble  dans  Tèau  et  dans  tous  les  acides  :  les  dis- 
solutions alcalines  ne  le  [décomposent  que  partiellement  à  chaud. 
Le  sulfate  de  chrome  est  composé  de  : 

Oxyde  de  chrome.  .  .    38,9 

Acide  sulfurique.    .  .    61,1 

IMfi 

On  connaît  deux  sulfates  basiques  :  le  premier,  3  Cr*0*,  2  SO^  se 
prépare  en  traitant  le  sesquioxyde  de  chrome  hydraté  par  l'acide 
sulfurique  étendu  d'eau  en  quantité  exaetem^t  nécessaire  poordis- 
soudre  cet  oxyde  :  la  dissolution,  qui  est  verte,  ne  cristallise  pas  par 
l'évaporation,  mais  elle  laisse  une  masse  qui  est  verte  par  réflexion 
et  rouge-rubis  par  réfraction.  Cette  combinaison,  dissoute  dans  une 
grande  quantité  d'eau  et  portée  à  l'ébullition ,  laisse' déposer  une 
poudre  vert  clair  qui  est  un  sulfate  tribasique  :  3  Cr»0'  4-  SO*. 

L'oxyde  de  chrome  forme,  aussi  facilement  que  l'alumine,  des 
sulfates  doubles.  La  modification  violette  donne  des  sels  qui  cris- 
tallisent plus  facilement;  et  Ton  a  cru  pendant  longtemps  que  le  sul- 
fate vert  ne  pouvait  pas  produire  une  combinaison  semblable. 

ALUN  DB   CHROME. 

Le  sulfate  de  chrome  violet  se  combine  facilement  avec  le  sul- 
fate de  potasse;  le  sel  double  cristallisé  en  octaèdres  qui  parais- 
sent   d'un  rouge-pourpre  par  réftexicm  et  rpuge*rubi$   par  ré-^ 
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fraction  ;  la  dissolution  aqueuse  est  d'un  Men-fonoé  noirâtre  ;  les 
cristaux  ont  la  même  constitution  que  Palun  ordinaire;  la  for^' 
mule  est  KO,  SO^  -h  Gr^OS  3  SO^  -f*  44  HO;  la  dissolution 
chauffée  pendant  quelque  temps  à  +  80^.  devient  verte  :  cet 
alun  est  insoluble  dans  TalcooL  Le  sel  obtenu  avec  le  sulfate. vert 
par  PébulUtion  de  Talun  rouge,  ne  cristallise  pas;  on  peut  l'ob* 
tenir  en  chauffant  les  cristaux  de  Falun  violet  à  +  200°  jusqu'à  ce 
qu'ils  ne  perdent  plus  de  leur  poids.  Ce  nouvel  alun  est  presque  in- 
soluble dans  Teau  froide  ;  mais  il  se  dissout  peu  à  peu  dans  Teau 
bouillante.  Lorsqu'on  le  rend  anhydre  <m  le  chauffant  à  +  400<>,  il 
est  complètement  insoluble  à  chaud  comme  à  froid.  Le  sel  vert  ne 
contient  que  2  équivalents  d'eau. 

L'alun  violet  de  chrome  et  de  soude  NaO,  S(fi  +  Cr*0',  3  SO^ 
+H0  cristallise  en  masse  mamelonnée  violette,  dans  le  dessiccateur  ; 
il  s'efileurit  à  .l'air,  il  perd  i6  équivalents  d'eau,  quand  on  le 
chauffe  à  -h  100*,  et  se  transforme  en  alun  vert. 

L'alun  de  chrome  et  d'ammoniaque  est  composé  de  même  :  sa 
formule  est  NH^O,  SO'-t-Gr»0^  3S0^  +  24  HO.  Il  ressemble  en 
tout  à  l'alun  formé  par  la  potasse;  il  cristallise  en -octaèdres  vio- 
lets, qui  s'obtiennent  plus  facilement,  parce  qu'il  est  moins  soluble  : 
aussi  peut-on  l'obtenir  en  ajoutant ,  à  une  dissolution  de  sulfate 
de  chrome  violet,  du  sulfate  d'ammoniaque  dissous;  les  deux 
dissolutions  étant  concentrées,  il  se  forme  immédiatement  un  pré- 
cipité cristallin  d'un  bleu  violacé.  On  transforme  ce  sel  en  alun  vert 
en  faisant  chauffer  la  dissolution  pendant  quelque  temps  à  4-  BO*». 
Les  cristaux  violets  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation  à  4-  iOO"» 
Si  Ton  continue  à  chauffer,  il  s'en  dégage  18  équivalents  d'eau  ;  le 
sel  ne  peut  en  perdre  davantage  à  cette  température;  il  est  alors 
transformé  en  alun  vert  qui  reste  en  liquide  sirupeux;  on  rend  le 
sel  anhydre  en  chauffant  à  +  300**. 

Lorsqu'on  traite  les  dissolutions  de  ces^  divers  aluns  de  chrome 
par  un  alcali,  le  précipité  que  l'on  obtient  n'est  pas  de  l'oxyde  dç 
chrome,  mais  un  alun  basique  insoluble  :  ces  dernières  combinaisons 
ne  sont  pas  bien  connues. 


«(JUn'TB  OB  CHBOMB,  Cr'0^  3  SQ'  ^  172,4  ou  2,lô(>. 

Le  sulfite  de  chrome  neutre  est  insoluble  ;  il  existe  sous  fonne  de 
P>»dre  verte.  Le  bisulfite  est  soluble  :  si  l'on  fakbouilKr  sa  dissolu- 
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tion,  lii  moitié  à»  Vmiàe  «ulfue^ux  m  ûifm» ,  M  11»  ^Ifile  peutre  se 
4épû(N;.  On  prépurQ  ia  bisulfite  m  fftidunt  patsey  un  couvant  de  gaz 
«oide  9Mlfur9Ux  d^fis  de  Feau  eontçâant  de  l'hydrate  d'pxyde  de 
cbroiufi  êU  suipeiliâon,  w  ep  traitiuit  eet  bydff^ie  par  m  encte.dV 
fiide  sultureuiL  eo  dilution  aqueuae.  M»  3§rtliîer  r9coaunaDde  ce 
moyea  comqcie  pr<9pr9  à  fépar^r  l'o^yd^  d^  ohrome  du  prot^xyde 
d^  fef^  qui  n'^st  pas  dUsousi  Mlon  lyi,  p«r  l'iickla  stilfurwx. 


HHfPOmjIiPA'm  DB  CMBOVB  (Dithionate  ),  Cr>0^  3  S'O^  =  244,4 

O«806S. 

Ce  se)  n's(  p^  été  obtenu  cristallisé;  il  sa  prend  ep  masse  gom- 
meuse,  verte,  qu^iid  on  évaporq  ladissplution  ;  on  peutl'obtenir,  soit 
en  traitant  l'hy4rftte  d'o?tyde  4e  cl^ronae  par  J'acide  hypQsnlfurique, 
soit  le  sulfate  de  chBQïne  p/ir  rhypo§nlfat§  d^  baryte? 


On  n^  connaît  pç|s  le  carbonate  de  cl^roma  neutre,  Le  précipité 
qu§  l'on  obtient  quand  on  traite  un  sel  de  chrome  par  un  carbo- 
nate alcalin  est  considéré  comme  une  combinaison  d'oxyde  et  de 
carbonate;  mais  il  n'est  pas  certain  que  Taçide  carbonique  que  Ton 
y  trouve  n'appartienne  pas  à  une  portion  de  l'alcali  qui  reste  en 
cambinaison  danft  le  précipité;  la  j;r^n4§  tendance  de  cet  oxyde 
métallique  à  faire  des  §els  double^  r^nd  pette  Ofânion  très-proba- 
ble :  il  est  soluble  dao3  les  carbonates  alcalins. 


'  Ce  sel,  insoluble  dans  l'eau  pure,  s'obtient  par  double  décompo- 
sition; il  se  dépose  en  poudre  bleuâtre  :  il  est  soluble  dans  la  dis- 
solution de  borate  de  soude. 


mosPHAra  Dfi  etfiiom!,  cr*ô',  po^ 

ha  phosphate  vert,  insolubla  dans  l'eau,  ae  dissout  facileaoent 
ëàM  an  excès  d'aciée  y  il  est  d'itti  beau  ver^^émwaude^  et  s^oMeit 
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par.  doubla  ^épompositioi)  au  nioy«n  du  sulfiite  vert  çt  du  pboa* 
phate  de  soude;  la  dissolution  dans  un  exeès  d'acide,  abandimnét 
à  révaporation  spontanée,  se  prend  en  masse  qui  n'est  pas  cris- 
talline. Lorsqu'on  traite  le  sulfate  violet  par  le  phosphate  de  soude^ 
le  précipité  violet  que  Fon  obtient  a  pour  formule  Gr^O^  3  PO*  : 
il  se  dis^ut  fi^çil^i^ent  4cim  UR  fiWè^  à'^\i^i  II  fl^wluliod  ?st  vio- 
lette. 


L'acide  ebromique  forme  des  sels  neutres  et  des  bisels^  avec  lés 
alcalis  :  les  chromâtes  neutres  alcalins  sont  tou$  aoluMes^  ainiri 
que  ceux  de  strontiane ,  chaux^  magnésie  ^  far,  une ,  nickel,  co- 
balt; tes  auives  ^onl  insolubles  dans  l'eau,  mats  en  générai  ils  se  dis- 
solvent dans  les  acides  puissants  qui  peuvent  forrner  des  s^ls  solu<- 
blés  avae  la  base  qui  eat  eq  combinaison  ;  mais^  dans  ce  cas^  c'est 
une  vàritable  décomposition  plutôt  qu'une  dissolution  ;  l'acide 
ajouté  s'empare  de  la  base,  et  l'acide  chromjque  r«$te  m  dinsolution 
avec  le  nouveau  sel  produit.  Les  corps  avides  d-pi^ygèoe  le^  décom- 
posent an  général  en  agissant  sur  l'acide  cbromiquo  qu'ils  transfor- 
meqtea  oi^yde  de  chrome,  l'acide  sulfureux  qui  s»  chfiQge  au  acide 
^uUîiriqoe,  l'acide  sulfbydrique  qui  se  change  en  ^au  e^  soufre,  l'a- 
pide  cbiof hydrique  en  eau  et  cb)orf ,  les  sulfures  alcalins,  Ymàa 
tartrique,  l'alcool^  etc.  . 

Les  chromâtes  alcalins  sont  souvent  employés  comme  réactifs 
dans  les  finalys^s  qualitatives;  ils  servant  à  if^oannaîtr^  qvelques 
métsMiL  avec  lesquels  ils  produisent  des  peéospité»  dont  i^s  <Qpi|leurs 
SDnt  souvent  caractéristiques. 

Le  pouvoir  colorant  des  chromâtes wlufoles  asttrès-consiiférable  ; 
il  n'en  fout  que  àm  traces  ppur  cploreii  les  dw^olutipois^  géoérate- 
ment  en  jaune;  ils  précipitent  les  s^ls  de  plomb  et  d#  bismuth  en 
jaune,  les  s^de  merctire  en  rauge^  lei  plu  d'argent  m  rouge  foueé 
pourpré;  les  sris  d^  m^^f»  m  brupr^ouge* 

Les  abroBiates  aloalips  neutres  sont  jaunes,  les  bichroniAt^  sont 
rouge^jaunMre. 

Lachal€siiPcoug#dé<^iH)0^  tous  les  çbrâmatee9«i^  ceu^das 
bsMalciili»^s  et  atotUno^l^rreiises. 

Quek|uescb9»m«tas  aqit  mvl^Y^  àw»  les  «i^a^  id^t  faMq^is 
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en  grande  quantité  :  les  uns  servent  pour  la  teinture  ;  les  autres ,  di< 
rectement  comme  couleurs. 


CHReMAVB  IIBFOTA««B,  KOGrO'  =  97.4  ou  1218. 

Le  chromate  neutre  de  potasse  est  isomorphe  avec  le  sulfate; 
généralement  les  cristaux  sont  des  dodécaèdres  triangulaires^  qui 
ne  ^nt  que  les  sommets  de  prismes  accolés  par  leurs  bases  :  ils 
sont  transparents,  d^in  beau  jaune^citron;  sa  saveur  est  fraîche  et 
amère,  très -persistante;  il  est  très-soluble;  100  parties  d*eau  en 
dissolvent  48,33  à  -h  45»  et  60  parties  à  +  lOO*.  Son  pouvoir  co- 
lorant est  si  grand  que  un  quarante  millième  suffit,  d'après  Thomson, 
pour  donner  une  teinte  sensible. 

Les  cristaux  sont  anhydres;  ils  ne  contiennent  que  de  Teau  d'in- 
terposition, qui  tend  facilement  à  s'évaporer,  et  les  fait  effleurir;  ils 
fondent  très--difficiiement.  On  obtient  quelquefois  des  cristaux  pris- 
matiques qui  sont  très-transparents  et  contiennent  33  pour  100 
d'eau  de  cristallisation. 

Ce  sel  se  fabrique  en  grande  soit  directement,  soit  en  décompo- 
sant le  chromate  de  chaux  par  le  carbonate  de  potasse  ;  ce  dernier 
procédé  est  le  plus  généralement  suivi  maintenant.  C'est  toujours 
au  moyen  du  fer  chromé  dont  nous  avons  parlé  que  Ton  obtient  les 
chromâtes.  Ce  minerai  doit  être  préalaWemcnt  lavé  pour  entraîner 
les  corps  étrangers  qui  l'accompagnent  ;  comme  il  est  très-difficile- 
ment attaqué,  il  est  nécessaire  de  le  réduire  en  poudre  impalpable. 
Pour  rendre  cette  opération  plus  facile,  on  le  chauffe  quelquefois 
au  rouge  pour  le  projeter  dans  Teau  ;  puis  on  le  brde  sous  des  pilons 
et  des  meules. 

On  ajoute  à  cette  poudre  un  mélange  de  potasse  du  commerce  et 
de  nitrate  de  potasse,  ou  méme-de  la  potasse  seutement;  ropération 
se  fait  sur  la  sole  d'un  four  à  réverbère  dont  on  élève  graduelle- 
ment la  température  jusqu^au  rouge  vif;  on  brasse  sans  cesse  la 
matière  pour  faciliter  l'oxydation,  surtout  quand  on  n'emploie  pas 
de  nitrate  de  potasse;  l'opération  dure  plusieurs  heures;  lors- 
qu'elle est  terminée,  on^retire  la  matière  du  four  pour  la  traiter  par 
Peau,  qui  dissont  le  chromate  formé  et,  en  même  temps,  lé  silicate 
et  l'aluminate  de  potasse.  On  traite  ordinairement  la  dissolution 
décantée  par  Facide  acétique  pour  précipiter  la  sîHce  :  c«t  acide 
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étant  d'un  (A'ix  assez  élevé,  il  serait  préférable  d'y  substituer  un 
courant  de  gaz  acide  carbonique^  qui  précipiterait  en  même  temps 
Tacide  silicique  et  Talumine. 

Le  résidu,  insoluble  dans  Teau^  contient  encore  une  grande  quan- 
tité de  chrome.  Ce  minerai  n'est  que  très:Kliflicilement  attaqué; 
c'est  un  mélange  de  fer  chromé ,  de  peroxyde  de  fer,  de  silicate 
d'alumine,  qui  ne  doit  pas  être  abandonné  :  on  le  traite  par  de  l'a- 
cide cblorhydrique,  très-étendu  d'eau,  qui  dissout  le  silicate  et  une 
partie  de  Toxyde  de  fer.  Lorsque  la  réaction  est  terminée,  on  dé- 
cante la  liqueur  pour  la  remplacer  par  de  Tacide  chlorhydrique 
concentré,  qui  dissout  le  reste  de  Toxyde  de  fer  :  on  lave  le  minerai 
restant  pour  le  traiter  de  nouveau  par  la  potasse.  U  résulte  des  ex- 
périences de  M.  Berthier  que ,  même  avec  le  nitrate  de  potasse  seul, 
il  faut  répéter  un  grand  nombre  de  fois  le  traitement  pour  trans- 
former tout  l'oxyde  de  chrome  de  ce  minéral  en  chromate  de  po- 


Dans  le  commerce,  on  falsifiait  le  chromate  neutre  en  tyoutant  à  sa 
dissolution  une  assez  forte  proportion  de  sulfate  de  potasse  :  on  concen- 
trait pour  faire  cristalliser  ;  les  deux  corps,  étant  isomorphes,  cristal- 
lisaient ensemble.  Cette  fraude  est  facile  à  reconnaître  si  à  la  disse-* 
lution  du  chromate  on  ajoute  du  chlorure  de  stnnitium,  qui  donne 
un  précipité  de  sulfate  de  strontiane  sans  qu'il  se  dépose  de  chromate 
de  cette  base  :  c'est  pourquoi  Ton  doit  éviter  d'employer  un  sel  de 
tmryte,  qui  serait  précipité  par  le  chromate  alcalin.  Quelquefois  il 
contient  des  chlorures  que  l'on  reconnaît  par  le  nitrate  d'ai^ent. 
nfaut,  avant  d'employer  ce  réactif,  ajouter,  selon  M.  Zuber,  un  excès 
d'acide  tartrique  qui  donne  à  la  dissolution  une  couleur  violette.  Le 
cbr(Huate  neutre  est  composé  de  : 

Potasse .    48,46 

Acide  chromique 51,54 

400,00 


m  POTA»«B»  KO,2£rO^==  147,6  ou  1846. 

Le  bichromate  de  potasse  cristallise  en  prismes  à  base  rhom- 
boïdale  ou  en  tables  :  ces  cristaux  sont  anhydres,  d'une  belle  couleur 
rouge-orange.  Ds  fondent  à  une  chaleur  peu  élevée  ,  sans  se  décom- 
poser; mais,  à  la  chaleur  rouge,  ils  se  décomposent  en  produisant  de 
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roxygène  qui  se  dégage,  de  l'oxyde  de  chrome  et  du  chromate 
neutre  ;  t'eau  en  dissout  10  pour  100  de  son  poids  à  la  température  or- 
dinaire; sa  saveur  est  métallique  et  amèfè  :  si  l'on  chauffe  au  rouge 
un  mélaïige  de  ce  sel  et  de  charbon  «  il  se  décompose  en  prodaisant 
une  petite  détonation*  lorsqu'on  traite  la  dissolution  bouillante  de 
bichromate  de  potasse  par  Facide  chlorhydrique  jusqu'à  ce  qu'il 
commence  à  se  dégager  du  chloré  de  la  dissolution,  elle  bi^utiit,  et 
parle  refroidissement  il  se  dépose  des  cristaux  rouge^orânge  don 
sel  que  Ton  nomtne  biehromàie  deehlorute  d$  potasàium^  lequel  ne 
diffère  du  bichromate  de  potasse  que  par  la  substitution  du  chlorure 
de  potassium  qui  s'est  produit  aux  dépens  de  l'oxyde  de  potas- 
sium. La  formulé  est  donc,  KCl,  SGrOS  au  lieu  de  KO,  3GrO^  Quel- 
ques ehitnistës  cependant  pensetit  qu'il  pourrait  être  considéré 
comme  le  bichromate  ordinaire  dans  lequel  un  des  '  équivalents 
d'acide  chromique  est  remplacé  par  un  d'acide  diloroC^bromique; 
ils  représentent  alors  la  combinaison  par  la  formule  KO,Crtf,  + 
GrO'Gl.  Ge  sont  les  mêmes  éléments  ^  ââtis  le  même  nombre^  seule- 
ment on  les  groupe  différemment. 

Le  bichromate  de  potasse  est  presque  le  seUl  qui  soit  maintedoot 
fabriqué  pour  le  besoin  des  arts^  parce  que  la  fraude  ne  peut  pas  se 
faire  sur  ce  sel  comme  sur  le  chromate  neutre  Pour  le  prépttr«r^on 
traite  la  dissolution  de  ôhromate  neutre,  soit  par  l'ttoide  acélkiue^  soit 
par  l'acide  nitrique.  A  prix  égal  j  il  est  préférable  de  se  Servir  d'scidê 
acétique^  parce  que  l'acétate  de  potasse  produit  reste  dans  les  eaux 
mèressans  cristalliser^  tandis  que,  lorsqu'on  emploie  l'acide  nitrique, 
le  nitrate  de  fjotâsse  Cristallise >  par  le  refroidissement,  en  même 
temps  que  le  bichromate^  sans  se  mêler  avec  lui  ;  mais  il  faut  faire  un 
triage  avant  de  faire  cristalliser  de  nouveau,  et  le  nitrate  dé  potasse 
est  toujours  fortement  coloré  par  l'eau  mère. 

On  ne  se  sert  pas  d'acide  suifurlquC)  parce  que  la  sulfate  de  potasse 
se  combine  facilement  avec  le  bichromate  en  produisant  un  sel 
double  delà  formule Kt),SO^  -f-  KO,2CrO^  qui  cristallise  en  prismes 
aciculaires,  d'une  couleur  rouge  moins  foncée  que  celle  du  bichro- 
mate :  Le  bichromate  de  potasse  est  composé  de  : 

Potasse .    31,9 

Acide  chromique.  .    Q^,i 
100,0 
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M.  Mitscherlich  a  obtenu  ce  sel  en  traitant  3  équivalents  de  bi- 
chromate de  potasse  par  1  d'acide  nitrique,  ou  400  de  bichromate 
par  39,3  d'acide  nitrique  d'une  densité  de  1,33  ou  36»  de  Taréonjètre 
de  Baume.  Le  nouveau  sel  cristallise  promptement  ;  les  cristaux^  qui 
sont  anhydres^  sont  d'un  rouge  très-foncé.  Ce  sel  n'a  encore  été  que 
peu  étudié,  il  est  composé  de  : 

Potasse â3,8« 

Acide  chromique.  .    '76yi4 
100,00 


(«MiMAtii  wm  mmum^f  MaocfO». 

Le  chromate  neutre  de  soude  est  isomorphe  «veo  le  sulfate  de 
cette  iNise,  et  comme  lui  cri^tdliseafec  10  équivalents  d'eau  :  il  se 
prépare  comme  celui  de  potasse.  Le  bichromate  se  prépare  de  même, 
et  il  est  aussi  d'un  rouge  foncé.  Ces  deux  chromâtes  sont  sans  usa- 
ges ;  on  ne  se  sert  qUe  de  ceux  de  potasse^ 

Les  chromâtes  de  baryte  et  de  strontiane  n'offrent  d'intérêt  que 
par  l'insolubilité  du  (H*emier,  qui  offre  un  moyen  de  distinguer  les 
sels  de  baryte  de  ceux  de  strontiane. 


On  fabrique  en  gràild  le  chromate  de  chfnx  pmt  le  transformer 
en  chromate  de  potasse,  que  l'on  obtient  ainsi  plus  économiquement  : 
cette  fabrication  a  été  effectuée  d'abord  par  M.  Âllain  en  1846;  elle  est 
la  même  que  celle  du  éhromate  de  potasse.  Oh  mêle  le  fer  chromé  eh 
poudre  avec  lachflux  éteinte^  égsdementenpoiidre,  on  avec  la  craie: 
on  peut  sans  inconvénient^  dans  ce  cas,  mettre  parties  égales,  et  pous- 
ser vivement  le  feu  dès  le  commencement  de  l'opération,  qui  exige  la 
température  du  rouge-vif,  et  dure  de  6  à  8  heures.  Il  faut  brasser 
très-souvent  pour  facilite^  l'action  oxydante  de  l'air  sur  toutes  les 
parties  du  mélange^  qui  prend  à  la  fin  une  couleur  verte  :  la  matière 
doit  être  broyée,  puis  délayée  avec  de  Feau  chaude;  on  agite  sans 
interruption  ,  et  l'on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  jusqu'à  ce  que  le 
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liquide  rougisse  faiblement  le  papier  de  tournesol;  par  cette  ad- 
dition on  transforme  le  chroniatc  neutre  peu  sohible  en  bichromate 
très-soluble,  retenant  un  peu  de  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer  ;  on 
précipite  Foxyde  de  fer  au  moyen  d'un  peu  de  carbonate  de  chaux 
qui  ne  réagit  pas  sur  le  bichromate  ;  on  laisse  déposer  le  sulfate  de 
chaux  et  cet  oxyde^  on  décante  la  liqueur  claire^  et  on  lave  piir  dé- 
cantation; les  dernières  eaux  de  lavage  servent  pour  une  autre  opé- 
ration. Le  bichromate  de  chaux  en  dissolution  peut  être  traité 
par  le  carbonate  de  potasse  ;  il  y  aurait  de  Tavantage  à  le  remplacer 
par  le  sulfate.  Dans  quelques  fabriques^  au  lieu  d'çmployer  la  chaux 
seule  ou  la  craie^  on  se  sert  d'un  mélange  de  37  de  chaux  et  70  de 
potasse  du  commerce^  qui  donne  un  chromate  neutre  de  po- 
tasse et  de  chaux  ;  en  ajoutant  à  la  dissolution  la  quantité  d'acide  sul- 
furique  nécessaire  pour  précipiter  la  chaux^  on  obtient  du  sulfate  de 
chaux  qui  se  dépose^  et  du  bichroniate  de  potasse  qui  reste  en  dis- 
solution; on  concenU*e  pour  le  couler  dans  des  cristallisoirs  en  bois 
doublés  de  plomb. 

Ce  nuxle  de  préparation  donne  le  bichromate  de  potasse  à  un 
prix  de  revient  beaucoup  moindre;  et  c'est  le  seul  qui  soit  pra- 
tiqué maintenant.  Ce  bichromate  de  chaux  peut  être  employé  direc- 
tement pour  la  fabrication  des  chromâtes  de  -  plomb,  de  baryte; 
quant  au  chromate  de  zinc^  comme  il  est  soluble ,  il  ne  peut  guère 
être  réellement  employé  en  peinture,  comme  on  l'a  annoncé. 

Le  bichromate  de  chaux  offre  une  particularité  remarquable  : 
Tacide  oxalique  ne  peut  pas  en  précipiter  toute  la  chaux  à  l'état 
d'oxalate  simple;  par  rébullition^  on  obtient  une  liqueur  qui,  filtrée 
chaude^  laisse  former  par  le  refroidissement  un  dépôt  épais  y  violet; 
ce  dépôts  lavé  à  froid,  laisse  des  paillettes  cristallines  rouge-rose^ 
toillantes,  dont  la  composition  est  3  f  GaO^G'O^  )  -h  Gr^OSSOO»  + 
18  HO. 

Les  chromâtes  des  autres  métaux  précédemment  étudiés  n'of- 
frent que  peu  d'intérêt  :  nous  ne  parlerons  des  chromâtes  produits 
parles  métaux suivantsqu'en  traitant  de  leurs  sels. 

ÂNALTSfi  DES  GOkBINÀISONS  DU  CHROME. 

Ce  métal  ne  peut  être  dosé  convenablement  qu'à  l'état  d'oxyde 
vert,  que  l'on  peut  toujours  obtenir,  soit  du  chlorure^  soit  du  sul- 
fate ,  s'il  est  à  l'état  de  base,  soit  du  chromate  de  mercure,  s'il 
est  à  l'état  d'acide. 
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Lorsqu'il  est  àTétat  de  base,  on  le  sépare  des  bases  solubles, 
alcalines  ou  alcalino-terreuses,  en  traitant  la  dissolution  chaude  par 
l'anunoniaque  caustique,  qui  ne  les  précipite  pas,  et  sépare  Foxyde 
de  chrome  seul  à  Tétat  d^hydrate ,  s'il  y  a  de  la  magnésie,  ou  des 
oxydes  de  manganèse,  denikel  ou  decobalt  :  on  ajoute  du  chlorhydrate 
d'ammoniaque  avant  de  traiter  par  l'ammoniaque  caustique;  s'il  y 
a  de  l'oxyde  de  zinc,  l'ammoniaque  mise  en  excès.dissout  l'oxyde  de 
zinc  qui  s'était  d'abord  déposé.  S'il  y  a  de  l'alumine,  en  traitant 
par  la  potasse  caustique  en  excès,  on  précipite  les  deux  oxydes;  mais 
l'alumine  se  redissout. 

Lorsque  l'oxyde  de  fer  reste  avec  celui  de  chrome,  après  les  avoir 
précipités  ensemble ,  on  les  chauffe  dans  un  creuset  d'ai^ent,  et 
non  de  platine  ^  avec  de  la  potasse  caustique  et  du  nitrate  de  po- 
tasse, qui  donne  du  chromate  de  potasse;  il  ne  faut  ajouter  que  peu 
de  nitrate  de  potasse,  pour  éviter  la  forms^tion  de  l'acide  ferrique. 


VAMAmUML,  VouVd.  =    685  0U  S55,8. 

Le  vanadium  est  un  métal  encore  très-rare  ;  il  fut  aperçu  d'abord 
par  Del  Rio,  qui  le  trouva,  en  1801,  combiné  avec  l'oxyde  de  plomb 
dans  un  minéml  du  Zimapan,  et  lui  donna  le  nom  à'éryihroœium; 
Descotils,  ayant  analysé  le  même  minéral,  déclara  que  ce  métal 
n'était  que  du  dmmie.  C'est  dans  une  mine  de  fer  de  Taberg  que 
M.  Sefstrôm  Fa  découvari;  :  on  a  trouvé  depuis  le  vanadate  de 
plomb  à  Wanlokhead  en  Ecosse,  dans  les  schistes  cuivreux  du  Mans- 
feld,  qui  le  contiennent  probablement  à  Fétat  de  vanadate  de  cuivre, 
on  a  trouvé  ce  vanadate  depuis  quelques  années  en  beaux  cristaux 
en  SîbMe;41  se  trouve  aussi  dans  des  minerais  <te  fer  de  Saxe, 
dans  l'oxyde  d'urane,  etc..  C'est  principalement  dans  les  scories  de 
t'affinage  du  fer  de  Tkberg  quMI  se  rencontre  ;  le  fer  qui  en  provient 
est  d'une  malléabilité  remarquable  :  il  est  possible  qu'il  doive  cette 
propriété  au  vanadium  qu'il  contient ,  et  que  ce  métal  contribue  à 
donner  des  qualités  particulières  aux  aciers  qu'il  produit. 

Ce  métal  offre  de  grands  traits  de*  ressemblance  avec  le  chrome 
par  ses  propriétés  chimiques  :  son  oxyde  est  très- difficile  à  réduire, 
et,  comme  le  chrome,  lorsqu^on  chauffe  son  oxyde  dans  un  creuset 
brâsquéy  lesi  parties  en  contact  avec  ht  brasque  sont  les  seules  qui 
soient  réduites  à  l'état  métallique  ;  il  est  aussi  infusible  que  le  chrome, 
n  estd'unhlanc  d'argent;  tel  qu'on  l'a  obtenu  jusqu'ici,  il  n'<^st  pas 
T.  m.  11 
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màlllàbté  ;  il  se  faisse,  au  conli^àire ,  ji^lv^Viàfer  fedléïiiettt;  *cM-Affé 
aa  contact  de  l'air,  il  brûle  avant  là  éhàlêût  rôugè.  L^àcMe'nltrftïïife 
et  l'eau  rë'^ale  sont  les  seuls  àcidés  qui  puissent  ¥e  dîss6ii8i%  ;  le^ 
autres  acides  concentrés  et  bouillants  et  les  alcalis  sont  sans  àctiofa 
sur  luî  ;  on  peut  même  le  chauffer  au  rouge  avec  6és  derniers  èlms 
(Ju'U  soït  Wtéré,  lorsqu'on  né  fait  paô  intervenir  l'oxygèïie 'bu  Pair. 
Quoiqu'il  soit  fortement  électro-négatif  par  rapport  au  zinc,  ce 
métal  ne  le  réduit  d'aucune  de  ses  dissolutions. 

Pour  obtenir  le  vànaditiiïi.  Oh  'décompose  l'âteidë  Vânadî^riéfôhAti, 
puis  mis  en  poudre,  par  le  potassium,  dans  un  btêtifeèt  de  plàtîWè  ou 
de  p6r(ielaiilé:  on  lïe  fortement  le  Couvercle  àîi  moyen  d'un  91  de 
fer,  et  l'on  chauffé  aVeô  ^ne  latnpe  à  àSôool  i  la  WactitW  's'ô- 
pète  instantanément  avfee  ottté  légère  explosîèb;  dû  laissé  r'èfroitffr; 
ontrtîtîê  par  réau  pour  dissôfûdre*  potassé,  et  l'on  jettfe  ^r  iinflRi^ 
pour  rècufeillîr  le  métal,  (^W ,  rfahis  'ce  cas',  est  ëh  ^ioudife  nôîrè^  on 
le  lave,  puis  on  le  sèche;  au  soleil  il  brille  d'un  éclat  métallique  qui 
devient  plus  vif  par  \fi  brunissoir  et  prend  une  couleur  grise. 

On  l'obtient  avec  les  caractères  métalliqiiçs  oopaptots,  en  traitant 
le  perchlorure  de  vanadium ,  qui  est  un  liquide  volatil  et  fumant,  par 
ie  gaz  ammoniac  sec,  lequei  l'absorbe  rapklemenll  avec  {voduotlon 
de  chaleur  ;  lorsqu'il  en  est  raturé  ;,  on  chauffe  la  boule  de  verre  vert 
daoB  laquetfe  on  a  opéré,  «a  nloyeh  d'une  lampe  à  deool,  eu  eonti- 
niiant  le  courant  de  gaz  ammoniac;  lorsque  la  boule  est  rouge ,  la 
réduction  s'opère;  11  te  dégage  tin  chlorfaydrade  d^ammoniaque ;  le 
métal  4ui  se  réduit  au  contaxst  de  la  boule  y  fimne  un  endiiit  mi- 
roitant, blanc  d'aFgeM;  l'intérieur  de  la  masâe  est  floccAàneax.  Il 
est  nécessaire  d'opérer  ^eo  des  produits  plnrihitenient  anhydre, 
et  ne  chauffer  qu'après  avoir  expulsé  l'air  oomptéteaient;  sans  cela, 
au  lieu  du  métal,  on  n'aurait  qu'un  oxyde  en  poudre  noire  au  centre 
de  la  masse. 


COMBINAISONS  OXYGÉNÉES  OU  VANADIUM. 
iPBOTOkYDE  DE  V A^itmiIM,  VO  =  76,5  où  956,8 . 

1^  Vanadttim  formé  trois  cômKhiàlSons  avec  Tojtygèfie  :  le 
{iitrtoxyde  V6  est  une  '(iôùdte  "noire*  lorsqu'il  est  coibpâtfe,  il 
est  très-bon  conducteur  de  f  électricfHé  :  on  n'est  pas  encore  par- 
venu à  le  combiner  ni  aVec  les  à<^Mes  ni  avec  lestiases;  onfébtieni 


Digiti 


zedby  Google 


BIOXYDE.  163 

en  traitant  l'acide  vanadique  par  le,  gaz  hydrogène  à  la  chaleur 
rouge.  Cet  oxyde  est  compose  de  : 

Vftnftdîum. 8»iM 

Oxygène '.  .    10,«6 

MM 


Wn&KVWR  VO'  =  84,5  ou  1,055,8 

Le  MMiyde  VO' ,  torsqu'il  est  anhydre^  est  une  poudre  noire  qm 
ne  fend  pas  au  ronge^^se,  est  insolul:^  dans  i'eau ,  sans  actten 
sitf  4e  papier  ée  tenraesol  bleu  ou  rouge  ;  on  ne  peut  l'obtenir  an^ 
hydipe  ^à  desséchant  son  hydrate  ;  on  prépare  cet  hydrate  en  dé- 
eompeaaBt  un  sel  de  vanadium  par  un  carbonate  alcalin;  H  se  ferme 
UB  précipité  Uanc  qui  doit  être  BMÎntenu  à  Tabri  du  contact  de  l'air  : 
peur  éviter  une  suroxydation^  on  le  jette  sur  un  filtre  ;  en  le  lave 
au  moyen  de  la  disposition  qui  a  été  indiquée  pour  Talumine  (T.  ^, 
ig.  14^  ^ege  4d2  )ç  le  tttre  étant  toujours  rempli  d'eau  <,  l'air  n'in- 
tervîtat  pa».  Lorsque  le  lavage  est  aiehevé ,  on  laisse  égoutterç  en 
comprime  entrèdes  papiers  à  filtre  ;  l'hydrate  est  alors  grîs-brunfttte; 
pour  le  sécher^  il  faut  le  chatïfler  au  rouge  d»iS  le  vide. 

Lorsqu'on  Msse  cet  oxyde  en  eontau^t  avec  l'e&u  fiendant  un 
peu  de  temps,  il  s'opère  une  suroxydation ^  et  l'eaîu  se  eotore  en 
vert.  Il  se  combine  avec  les  acides  en  formant  des  iels  dont  les  * 
dissolutions  sont  bleues  ;  il  se  dissout  aussi  dans  les  alcalis  caus- 
tiques avec  lesquels  il  joue  le  rôle  d'acide  vanadeux  :  il  se  dissout 
même  dans  les  carbonates  alcalins ,  dont  il  prend  la  moitié  de  la 
base;  de  telle  sorte  que  les  dissolutions  contiennent  un  vanadite  et 
un  bicarbonate;  si,  au  lieu  d'un  carbonate  neutre,  on  se  sert  d'un 
bicarbonate  ;  l'oxydé  se  dissout  encore;  mais  il  fonctionne  comme 
base^  et  la  dissolution,  qui  est  bleue,  contient  un  carboïiâfê  âoùbté  . 
d'alcali  et  d'oxyde  de  vanadium.  Cet  oxyde  est  composé  de  : 

Vanadium 81,06 

Oxygène 18^94. 

iOO,00 


11. 
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ACIDR  TAWADmiE,  VO'  =  92,6  ou  1155,8. 

L'acide  vanadique  anhydre  est  plus  ou  moins  rouge,  selon  la  ma- 
nière dont  il  a  été  préparé;  il  est  fusible  à  la  chaleur  rouge;  parle 
refroidissement,  il  cristallise.  Aunioment  où  la  solidification  s^opère, 
la  masse  devient  très-lumineuse ,  de  la  circonférence  au  centre  : 
ce  phénomène  dure  pendant  tout  le  temps  de  la  cristallisation;  la 
masse  solide  qui  en  résulte  est  composée  de  prismes  aciculaireset 
prend  un  retrait  sensible;  il  est  alors  d'une  couleur  rouge-jaunfttre 
et  transparent  sur  les  bords.  Lorsqu'on  le  fond,  il  faut  éviter  la  pré- 
sence des  agents  réducteurs  qui  le  transformeraient  en  partie  en 
oxyde  ;  il  ne  serait  plus  susceptible  de  cristalliser  et  serait  noirâtre. 
Cet  acide  est  un  peusoluble  dans  l'eau;  cependant  il  est  insipide, 
mais  il  rougit  le  papier  bleu  de  tournesol  humide;  il  colore  Teau 
en  jaune  ;  lorsqu'on  évapore  la  dissolution  y  il  se  réduit  en  partie  : 
on  suppose  que  c'est  par  l'action  des  poussières  organiques;  la  ma- 
tière devient  verte.  C'est  une  combinaison  de  bioxyde  et  d'acide 
vanadique. 

Cet  acide  se  réduit  très-facilement  sous  l'influence  des  acides 
formant  des  sels  avec  le  bioxyde  qui  en  résulte  ;  avec  l'acide  ehiof'- 
hydrique,  il  y  a  immédiatement  dégagement  de  chore;  avec  les 
bases,  il  produit  des  sels  bien  caractérisés. 

On  prépare  l'acide  vanadique  en  chauffant  du  vanadate  d'am- 
moniaque presque  au  rouge  ^  au  contact  de  l'air^  dans  un  creuset 
de  platine.  Il  est  composé  de  : 

Vanadium 74,1 

Oxygène !25,9     . 

400,0 

L'acide  vanadique  se  combine  en  diverses  proportions  avec  le 
bioxyde  de  vanadium^  et  donne  des  produits^  rouges,  ou  verts,  ou 
jaune-orangé. 

CARACTÈRES  DBS  SELS  DE  VANADIUM. 

Les  sels  dans  lesquels  le  vanadium  est  la  base  sont  d'un  bleu  pur, 
et>  en  général ,  à  l'état  de  dissolution;  les  cristaux  hydratés  sont  bleus 
ouverts,  ce  qui  peut  les  faire  confondre  avec  les  sels  de  cuivre; 
quand  ils  sont  anhydres ,  ils  sont  ordinairement  bruns ,  quelque- 
fois verts;    leurs    dissolutions  sont  cependant   bleues;    ils  sont 
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presque  tous  solubles  dans  l'eau  :  ib  ont  là  même  saveur  que  les 
sels  de  protoxyde  de  fer. 

Les  aloalis  y  font  un  précipité  blanc-grisàtre ,  qui  passe  bientôt 
an  brun  et  se  dissout  dans  un  exoès  du  réactif.  Cette  dissolution 
est  brune,  puis  incolore.  L'acide  sulfhydrique  ne  les  précipite  pas; 
les  sulfures  alcalins  y  forment  un  précipité  noir»  soluble  en  rouge, 
dans  un  excès  de  sulfure  :  le  premier  de  ces  deux  derniers  caractères 
le  distinguent  du  cuivre;  le  second,  du  chrome.  Le  ferrocyanure  de 
potassium  le  précipite  en  jaune.  La  noix  de  galles  donne  un  préci- 
pité bleu  aussi  foncé  que  le  précipité  produit  par  les  sels  de  per- 
oxyde de  fer. 

L'acide  vanadique  joue  quelquefois  le  rôle  de  base»  et  produit  des 
sels  dont  les  dissolutions  concentrées  sont  d'un  rouge  foncé  ;  ils  se 
'  décollent  souvent  par  la  chaleur,  et  sont  facilement  réduits  à  Té- 
tât de  sels  de  bioxyde  par  les  corps  désoxydants  ;  les  liqueoirs  de- 
vioaûent  alors  bleues;  le  ferrocyanure  de  potassium  les  précipite 
en  vert. 

Les  sels  de  vanadium,  chauffés  au  chalumeau,  colorent  le  borax 
et  le  phosphate  de  soude  et  d'ammoniaque  en  vert;  mais  avec  ce 
dernier,  si  l'on  chauffe  à  la  flamme  oxydante ,  le  verre  prend  une 
belle  cojaleur  jaune,  qui  distingue  facilement  le  vanadium  du  chrome. 
On  ne  peut  jamais  obtenir  de  coloration  bleue  ;  c'est  ce  qui  les  dis- 
tingue du  cuivre. 

Nous  donnerons  peu  de  détails  sur  les  sels  de.vanadium^  ce  métal 
•étant  fort  rare,  et  ses  combinaisons  n'ayant  d*importance  que  pour 
reconnaître  la  présence  de  ce  métal  dans  les  minéraux,  très-rares 
aussi ,  qui  en  contiennent. 

VANADITES. 

Le  bioxyde  de  vanadium  se  combine  avec  les  bases  :  les  sels  qu'il 
produit  sont  insolubles,  excepté  ceux  des  alcalis;  ils  sont  bruns, 
mais  ils  verdissent  par  le  lavage.  Le  vanadite  de  mercure  sert  à  doser 
le  vanadium;  pour  cela  on  traite  par  le  bichlorure  de  mercure  les 
sels  de  vanadium  qu'on  a  produits,  puis  on  ajoute  de  l'ammoniaque 
qui  donne  un  précipité  de  vanadite  de  mercure;  en  chauffant  au 
rouge  dans  un  creuset  de  platine  le  précipité  lavé,  il  reste  de  l'acide 
vanadique  mêlé  d'un  peu  d'oxyde  de  mercure  ;  on  traite  le  résidu 
par  le  carbonate  d'ammoniaque,  qui  ne  dissout  que  l'acide  vana- 
dique; on  décompose  ensuite  le  vanadate  d'ammoniaque  par  la 
chaleur. 
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VANADATES. 

Les  vanadates  sont  tantôt  incolores,  tantôt  coiorés  en  jaune;  ce 
sont  des  modifications  seulement  isomériques,  et  qui  ne  se  pré- 
sentent que  quand  les  sels  sont  neutres.  Quand  on  les  isend  acides, 
eHessont  toujours  jaunes  o»  rouges.  Si,  pour  détruire  te  neutralité, 
on  ajoute  un  acide  énergique,  te  dissolution  se  colore  d'abord,  mais 
ne  tarde  p^sà  devenir  incolore;  puis  elle  passe  au  bleu,  par  suite 
de  la  formation  d'im  sel  à  base  de  bioxyde  de  vanadium. 

Les  vanadates  peuvent  contenir  2  mi  même  4  équivalents  d'acide  j 
les  premiers  sont  rouges;  les  seconds  rouge-brun. 

Les  vanadates  ne  sont  pas  décomposés  par  la  el»aleur  rouge; 
quelques-uns  sont  solubles  dans  Peau,  tous  sont  insolubles  cfens  Fal- 
cool  ;  lorsqu'on  les  traite  par  la  solution  de  noix  degailes,  la  liqueur 
se  colore  eh  bleu  si  frmcé  qu'elle  en  paral^noiFe  ;  te  niferato  d'argeat 
y  produit  un  précipité  abondant,  jaune,  qui  devient  ensuite  MaiM, 
et  redevient  jaune,  quand  on  le  chauffe.  Les  sels  de  sous-ox-yde  de 
mercure  y  forment  un  précipité  jaune-orgBgé  :  d«ux  d'<03iyde  dé 
mercure  en  donnent  un  jaune-cHron  :  les  sdte<le  plemb  produteeat 
un  précipité  jaune  qui  est  gétetineux  et  non  palvéroient,  oomat» 
celui  que  donnent  les  chromâtes. 


Ce  sel  donne  une  dissolution  bleue  qui  ,^  abandonnée  à  révâpo- 
ration  spontanée ,  verdit  quand  la  dissolution  est  neutre;  lorsqùlî 
est  desséché,  il  se  décomposa  m  produisant  de  l'acide  vanadique. 
Oïl  obtient  ce  sel  en  dissolvant  le  vanadium  ou  ses  oxydes  dans  l'acide 
nitrique. 


f^«Hfff«ÏJ#^  WR  1^ABf4»HJm,  Xq'  =  139,5  ou  1744,2. 

Ce  clilorure  correspond  au  bioxyde  j  il  n'est  pas  cristallisable;  il 
esttrès-solui3le  dansTeau,  dans  l'alcool.  Ce  sel  est  tantôt  bleu,  tantôt 
brun,  sans  que  pour  cel^  il  y  ait  différence  de  composition  ;  il  est 
toujours  combiné  avec  de  l^eau  qu'on  ne  peut  dégager  entièrement 
sans  le  décomposer.  On  le  prépare  en  traitant  l'acide  vanadique 
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parTacide  cbloirhydrique  concentrera  froid  ;  car,  si  i'onchai^ffaît;  le 
le  chlore  se  dégagerait;  on  ajoute  un  peu  de  sucre  ou  d'alcool  à 
la  liqueur  poMr  qu'elle  ne  contienne  pas  de  perchlorure  :  h  disso- 
lution est  d't\n  be^u  bleu  ;  on  ^btîent  le  chlorui^e  brun  eu  traitant 
le  bioxyde  calciné  par  l'acide  chlorhydrique  concentré  ;  si  l'on  y 
ajoute  de  l'eaij^  çt  que^  l'oi^  concentre  par  la  chaleur^  |1  devient  Wu 
au  bout  de  quelquç^  temps  :  la  coloration  bleue  se  manifeste  ins- 
tantanément pour  l'addition  d'un  peu  d'acide  sulfurique.  Le  chlo- 
tare  se  dçssèçhe ,  sa^s  devenir  anhydre ,  par  Tévaporation  sponta- 
née, et  reste  soug  forme  d'un  vernis  brun  qui  n'est  pas  entîèremeirt 
soluble  ds^ns  l'e^u.  1^  çhlorpre  brun  ne  pept  pas  se  dessécher  : 
lorsqu'onrév^pore  a^i  moyen  de  la  chaleur  même  peu  élevée,  il  laisse 
une  masse  brune  gui  est  oxychlorure.  On  obtient  un  oxychîorure 
bleu  aaimoçSi^pal  en  traitant  sa  dissolntion  de  chlorure/ neutre  par 
Vammoniaqué  :  ce  composé  est  pulvérulent ,  gris-vêrdatrè ,  inso- 
luble ^  froi0  ;  il  ÇMSJ  cQmpo^  de  : 

Vanadwa.  .  .  .     494 

Chlore SO.lj 

400,0 


VAIVADIUM,  VC13  =r  175  OU  2185,4. 

^  POUnrait  nommpç  cç.  composé  oçi^  qhlQrq-vmqdique  :  ç'ç^t 

un  Uquidle  îmx^  pîl^i.  s'il  n'est  pa&  niélé  ayec  ur\  e^wès  dfi  (cWoje; 

il  vêçi9fâ  à  l'aiç  ^s  y^peurs  jauni^-rpugeâtre ,  €i\  eijimême  teq^p^  i\ 

se  prodtfit  m  dép^  diacide  ywadique;  la  portion  de  chlorurs  nor\ 

^écootposé^.  attire  L'bnfnidité  4e  l'air,  qui  le  d^coippQse  ei;i  pipdni- 

^  m  os^çJUc^niçg  s^latineu?!  solub)e  dans  liem  e^  jaune  pile; 

eo  copocm^^qt  c^tti^  di^lutipn  à  çhand ,  il  se  dégagç  dv^  chlore  : 

elle  devient  yertq  Qt^§p  cihî^çgift  en  gPWde  j^St^iQ"  ^)içljiorurftj  tç^té 

pw  l'ukool  ^bsplu,  1/ç  perciilqrupe  ^,  cpjjor^  e^  ç^ougçi  çt  produit  de. 

l'éUwicle  p§rcbtorur^dQ  va^iwn,  absorba  le  ga?^  ammoniac  en 

INK^Hfiant  d«  taQh^w;  la-  çppf)binaJsQç,est  volatile.  Si  le  cl)lorui;f^ 

est  chaufK,  ie^  ff^  amcQQni^c  le  4éiQûi»pos^  en  pro^Misant  du  yan^- 

diuiQ  ip^l^nç  et  <tn  çî^Joirnr^  d'^iomiopium.  Il  est  çpn^pgpé  ^§  : . 

Vanadium 39,14 

Cailore. mM 
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Le  bibroniure  ressemble  en  tout  au  bichloiure  :  on  ne  connaît 
pas  riodure.  Le  fluorure  est  soluble  en  bleu  :  desséché^  il  est  brun; 
on  peut  l'obtenir  cristallise  ;  les  cristaux  sont  verts  ;  il  se  combine 
avec  les  fluorures  alcalins.  Ces  sels  doubles  sont  solubles  dans  Teau 
at  non  dans  l'alcool. 

Le  sulfate  de  bioxyde  de  vanadium  cristallise  confusément  :  les 
cristaux  et  la  dissolution  sont  bleus;  il  forme  un  sel  double  avec  le 
sulfate  de  potasse. 

L^'acide  vanadique  se  combine  avec  les  acides  ;  le  sulfate  d'acide 
vanadique  cristallise  en  paillettes  rouges;  la  dissolution  est  jaune. 
Quand  on  Tévapore  à  la  température  de  rébullition,  il  se  dépose  un 
sel  basique  ;  la  liqueur  contient  un  sel  acide  ;  il  se  combine  avec  le 
sulfate  de  potasse.  Le  produit  donne  par  l'évaporation  spontanée  un 
dépôt  cristallin  sous  forme.de  grains  composés  d'aiguilles  à  peine 
perceptibles. 

On  connaît  aussi  les  nitrate,  phosphate^  arséniate^  etc.^  d'acide 
vanadique  :  ce  métal  a  trop  peu  d'importance  pour^que  nous  don- 
nions plus  de  détaib  à  son  sujet. 


CADmcm,  Cd  =  à6,7  ou  696,8. 

Le  cadniium  ne  se  trouve  que  rarement  à  l'état  de  sulfure  simple  : 
c'est  toujours  dans  les  minerais  de  zinc  qu'on  le  rfencontre,  imite  eu 
très-petite  quantité  ;  il  a  été  découvert  en  même  temps  par  plusieurs 
chimistes,  M.  Stromeyer  l'avait  vu  le  premier  dans  un  oxyde  de 
zinc  impur,  et  lui  avait  donné  le  nom  de  cadmium.  Ce  métal  est 
d'un  blanc  grisâtre,. brillant;  sa  texture  est  fibreuse;  il  cristallise  fa- 
cilement en  octaèdres;  il  est  très-malléable  quand  il  est  pur;  il  suffit 
qu'il  contienne  des  traces  de  zinc  pour  perdre  en  grande  partie 
cette  propriété.  Il  est  mou^  se  laisse  coaper  facilement;  il  a  cepen- 
dant une  ténacité  plus  grande  que  celle  de  Pétain  ;  on  peut  en  faire 
des  fils  et  des  feuilles  très-minces.  Quand  on  courbe  uûe  baguette 
de  ce  métal,  il  fait  entendre  un  craquement  semUable  à  celui  de 
l'étain,  ce  qui  provient  de  sa  texture  fibreuseet  cristalline;  sa  den- 
sité est  de  8,69;  il  fond  vefô  400*  et  se  volatilise  au  rouge.  Il  ne 
s'altère  pas  sensiblement  à  l'air,  à  la  température  ordinaire;  mais> 
lorsqu'on  le  chaufl'e  au  point  de  le  volatiliser,  sa  vapeur  brûle  avec 
une  flamme  brunâtre  assez  vive  :  la  couleur  de  cette  flamme  diffère 
essentiellement  de  la  flamme  produite  par  le  zinc ,  qui  est  blanche  ;  il 
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produit^  en  brûlant ,  de  L'oxyde  de  cadiniutn  qui  est  d'un  jauue 
brunâtre  :  lorsqu'on  fond  ce  métal  au  cbalumeau  sur  un  char- 
bon, il  se  forme  une  auréole  brun-jaunâtre  autour  du  globule. 
Ce  caractère  est  assez  tcanché  pour  faire  reconnaître  quand  le  zinc 
contient  une  petite  quantité  de  ce  métal  :  il  se  dissout  facilement 
dans  les  acides  sulfurique  et  cblorbydrique  étendus  d'eau,  en  déga- 
geant de  rbydrogène. 

On  Tobtient  facilement  en  chauffant  dans  une  cornue  de  grès  un 
mélange  d'oxyde  ou  de  carbonate  de  cadmium  purs  et  de  charbon. 
L'opération  pourrait  se  faire  même  selon  quelques  chimistes  dans  un 
tute  de  verre  vert,  luté.  Le  métal  se  volatilise  et  se  condensé  dans  le 
col  de  la  cornue  en  gouttelettes  qui  ont  l'apparence  cristalline. 


OXYDfE  DB  CADMIUM,  GdO  =  63,7  ou  796,8. 

Cet  oxyde  est  le  seul  qui  soit  bien  connu  ;  il  est  fixe  et  infusible  ^  sa 
couleur  varie  du  brun  clair  au  noir,  selon  la  méthode  au  moyen 
de  laquelle  on  Ta  obtenu  :  c'est  lui  qui  colore  souvent  les  oxydes 
de  zinc  du  commerce;  et  c'est  là  qu'il  a  été  découvert  :  il  forme  un 
hydrate  qui  est  blanfe,  et  absorbe  assez  rafiidement  l'acide  carbo- 
nique de  Tair;  il  est  insoluble  dans  l'eau;  il  se  dissout  facilement 
dans  les  acides;  il  est  insoluble  dans  la  potasse  et  la  soude,  mais 
solùble  dans  Fammoniaque,  et  non  dans  le  carbonate  de  cet  alcali. 
On  obtient  cet  oxyde  à  Pétat  d'hydrate  en  décomposant  un  sel 
de  cadmium  dissous ,  par  la  potasse  ou  la  soude,  cet  hydrate  perd 
son  eau  lops(pi'<m  le  chauffe  :  il  faut  opérer  ©n  vasa  clos,  si  l'on 
veut  éviter  l'absorption  de  l'acide  carbonique  de  l'air.  On  l'obtient 
anhydre  en  chauffant  le  métal  au  rouge  naissant,  au  contact  de 
l'aff  :  en  le  chauffant  dans  un  matras  de  verre  à  long  col,  en  prolon- 
geant longtemps  son  ébullition;  il  est,  selon  M.  Hérapath,  en 
groupes  mamelonnés,  composés  d'aiguilles  opaques  d'un  brun  rouge- 
pourpre,  n  est  composé  de  : 

Cadmium 87,45 

Oxygène i2,55 

100,00 
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mUH-OlKYDlS  DB  CAmiIUlI,  Cd'O  =119,4  ou  1493,6. 

Le  cadmium  forme  un  sous-oxyde  qui  se  produit  à  la  longue  à  la 
surface  du  métal  exposé  à  Tair;  on  l*obtîent  en  chauffant  Foxalatede 
ce  métal  à  +  350»,  dans  me  cornue  de  verre.  Lorsque  la  décom- 
position est  achevée,  il  faut  bouclier  Immédiatement  la  cornue  pour 
le  laisser  refroidir  à  Tabri  du  contact  de  Tair  ;  sans  cette  précaution, 
le  sous-oxyde  pourrait  prendre  feu  en  brûlanVcomme  del^amadou  : 
il  est  pulvérulent,  d'und 'couleur  verte,  semblable  k  ceHe  de  l'oxyde 
de  chrome.  Les  acides^le  décomposent  en  cadmium  qui  reste,  et  en 
protoxyde  qui  se  combine  avec  eux.  Si  Ton  prolonge  le  contact  de 
l'acide,  le  cadmium  se  dissout  à  son  tou/en  dégageant  de  l'hydro- 
gène :  jusqu'ici  on  n'a  pas  réussi  à  le  combiner  avec  les  acides  sans 
le  détruire.  Il  est  composé  de  : 

G»4miTO ^^ 

Oxygène î        6,7 

m,9» 


GàiufiTÉBBs  Jim  tms  n  ftMWfm. 

Les  sels  de  cadmâim  sonl  tnoolovd^  ;  Usoxit  upç  si^wx  oiét%|* 
lique,  désagréable;  ibcristjdJifient  presque  tou»  £ifiikw^;  l^,  pQ- 
tasse,  la  soude  et  Tammoniaque  y  produisent  \m  ptésApiié  blanc, 
soluble  seulement  dans  un  excès  d'aminoniaqu^  I^.pc^îpité  pro- 
duit par  ces  réacUfe  dans  les  sels  de  zinc  e^  ég^leio^  ^pble  d§n$ 
ces  trois  rëactife.  Lefs  caiiionates  alcalins  produjsfpt  un  préqipit^dç 
carbonate ,  sans  mélange  d'hydcate  ^  insoluble  im^  un  e^^qès  ^f. 
chacun  d'eux.  L'acide  si»lfhydr4que  y  iiraâait  m  pi;écii|ité  jla^p^ 
orangé,  pulvéïulent  et  non  âoconoeux,  même  ^ns  1^^  djs^lutions 
fortement  acides  :  qe  oarajotèce  distiofi^ue.  ce  Q)^tal  du  ^nc^  .^t 
pourrait  le  faire  confondre  avec  l'arsenic;  mfija  ce  derpier  cqqi^ 
donne  un  précipité  Çocpnneux,  soluble  dans,  les  sulfhydrates  alca- 
lins; celui  de  cadmium  est  insoluble  dans  ces  réactifs.  La  noix  de 
galle  ne  produit  pas  dç  précipité.  Le  zinc  précipite  ce  métal  sous 
forme  de  lames  cristallines;  le  fer  ne  le  précipite  pas. 
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Ç§  sel  cristallisa  ^  Civiles  qui  coi^ti^mept  4  éimiy^Uqts  auSS 
>  pour  100  d'eau,  et  sont  byi^QO^^tçiqttes  ;  p^  l'^^t^t  Oi.çpot^m^t. 


CHIiOBVBK  O»  CADMIUil,  Gd  Cl.  =  91 


,2  ou  1140. 


Le  chlorurede  cadmium  est  très-soluble  dans  l'eau  ;  il  cristallise  en 
prismes  à  4  pans  transparents,  contenant  de  l^au  de  cristallisation 
efflorescents  par  la  chaleur,  fusibles  avant  la  chaleur  rouge  en 
masse  cristallin^  nacrée  c[ui  se  réduit  en  poudré  blanche  en  absor- 
bant Thunildit^  de  Pair:  en  chauffant  au  rouge,  il  se  subfime  en 
paillettes  brillantes.  Il  forme  un  chlorure  double  avec  Hamrnomum', 
le  potassium,  le  sodium.  Les  bromure  et  iodure  ressemblent  acr 
chlonipc  et  forment  les  p^?  ^^dpub]^  ^  il  est  composé  de  : 

Cadmium 64,07 

Chlore.   ......    38;^3 

765^ 


WMTlJlHtB   BÇ  CA^IMTO  j,  ÇcJS  =  71,7  où  896,8 

Le  sulftirQ  de  cadmium  est  le  sei|l  mineacai  de  cadmium  que 
l'on  connaisse  ;  on  Tatrouv^à  Renfrews^ire,  près  de  Bishopto»^  ea 
Ecosse  :  lesmsnéralogfstes  le  nomment  ^remockàte  ;  il  est  en  prismes 
hexagonaux,  terminés  par  de^  pjFc^mkt^  d^un  jaune-clair  doni  la 
densité  esl  4,8.  Ou  Toblittit  aftffîciellemônt,  par  la  voie  humide,  «i) 
trattaHl  une  dissohiiion  saline  acide  de  cadnmini  par  un  courant  4a 
gaz  sulfhydrique  ou  par  un  sulfure  alcalin;  il  est  alors  d'une  couleup 
jaune  plus  ou  moins  rougeâtre.  Si  Ton  trempe  une  étoffe  dans  la 
^  dissolution  d'un  sel  de  cadmium,  puis  dans  un  sulfure  alcalin,  elle 
est  teinte  d'une  belle  couleur  jaune  assea:  solide.  Par  la  voie  sèche, 
on  l'obtient  aussi  en  chauffant  un  mélange  d'oxyde  de  cadmium  et 
de  soufre.  Lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge  blanc,  il  fond  et  cristallise 
par  le  refroidissement  en  lames  micacées  jaune-citron  quand  ri  est 
refroidi  :  tant  qu'elles  sont  chagdes,  elles  paraissent  rouges  :  quand  on 
le  réduit  en  poiidre^  il  paraît  rouge  de  feu  :  c'est  une  très-belle  cou- 
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leur  qui  peut  êkt)  eioployée  eu  peinture,  et  qui^  |uélée  avec  les  bleus, 
^donne  des  couleurs  vertes  très-belles  dont  on  peut  faire  varier  les 
nuances.  L^acîde  chlorhydrique  concentré  le  décompose  en  déga- 
geant de  Pacide  sulfhydrique.  Il  est  composé  de  : 

Cadmium 77^6 

Soufre 22,4 

lÔÔfi 


Le  sulfate  de  cadmium  est  très-soluble;  il  cristallise  en  prismes 
à  4  pans  transparents  contenant  4  équivalents  ou  25 1/2  pour  lOO 
d'eau  qu'ils  perdent  par  la  chaleur  en  fondant  d'abord  dans  leur  eau 
de  cristallisation. 

AiLIAGES  DE  GADMItJM.,' 

Les  alliages  de  cadmium  n'ont  jusqu'ici  aucune  importance  :  il 
suffit  d'une  très-petite^  quantité  de  ce  métal  pour  rendre  le  cuivre 
cassant;  l'alliage  est  jaune. 

SÉPARATION  DU   CADMIUM  D£S  MÉTAUX  PRÉCÉDENTS. 

Le  cadmium  est  facile  à  sép^er  de  tous  les  métaux  précédents 
en  traitant,  par  l'acide  sulihydrique,  leurs  dissolutions  rendues  acides 
au  moyen  des  acides  sulfurique  ou  chlorhydrique;  on  précipite  seu- 
lement le  cadmium;  qudquefois  il  se  précipite  un  peu  de  sulfure 
de  zinc  par  entraînement  :  on  doit  redissoudre  dans  l'acide  nitrique 
le  sulfure  obtenu,  pour  le  précipiter  parjune  dissolution  de  carbo- 
nate de  soude  que  l'on  verse  dans  la  dissolution  nitrique  bouil- 
lante ;  puis  on  fait  digérer  à  froid  avec  du  carbonate  d'ammoniaque 
qui  dissout  le  zinc. 


EXTRACTION  DU  CADMIUM. 

On  relire  toujours  le  cadmium  des  premiers  produits  de  la  distil- 
lation du  zinc  pendant  son  extraction.  Ces  premiers  produits  don- 
nent une  poudre  brunâtre  en  brûlant  :  elle  contient  de  2  à  10  pour 
100  d*axyde  de  cadmium  ;  le  reste  est  de  l'oxyde  de  zinc*  On  opère 
la  séparation  partielle  des  deux  métaux  par  distillation  en  mêlant 
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cette  poudre  avec  25  pour  iOO  de  charbon  ;  et  l'on  chauffe  au  rouge 
dans  des  tuyaux  en  fer  auxquels  on  adapte  d'autres  tuyaux  en 
tôle,  endehors  du  fourneau,  pour  servir  de  récipient.  On  distille  ainsi 
tout  le  cadmium  ;  il  n'entraîne  avec  lui  qu'une  petite  portion  de 
zinc  qui  est  beaucoup  moins  volatil  :  en  renouvelant  cette  distillation, 
on  obtient  ainsi  ducadmium  contenant  seulement  quelques  centièmes 
de  zinc.  Si  cet  alliage  ne  renferme'pas  de  cuivre,  on  purifie  le  cad- 
mium ea  le  dissolvant  dans  Facide  chlorhydrique  :  on  évapore  pour 
chasser  Texcès  d'acide;  on  étend  d'e^u,,et  Ton  y  plonge  un  barreau 
de  zinc  distillé  plusieurs  fois;  le  cadmium  se  dépose  à  Tétat  mé- 
tallique :  si  l'alliage  contient  du  cuivre;  on  traite  la  dissolution  dans 
l'acide  chlorhydrique  par  le  carbonate  d'ammoniaque  dont  on  met 
un  excès  qui ,  après  avoir  précipité  ensemble  les  trois  métaux  à 
rétat  de  carbonates,  ne  redissout  que  ceux  de  zinc  et  de  cuivre  :  le 
carbonate  de  cadmium  pur,  parfaitement  lavé  et  séché  est  ensuite 
mêlé  avec  du  charbon  pour  être  distillé. 


ifiVAIlV,  Sn  =  &8,8  ou  735,5. 

L'étain  ne  se  trouve  pas  àl'état  natif  dans  la  nature,  mais  seulement 
à  l'état  d'oxyde^  et  raremcait  de  sulfure  :  c'est  l'un  des  métaux 
usuels  qui  est  le  moins  généralemeat  répandu;  mais  dans  ses  gi- 
sements il  est  souvent  en  grande  abondance.  En  Europe,  les  mines 
principales  sont  celles  du  Gornwal,  puis  celle  de  Saxe  et  de  Bohême; 
jusqu'ici  on  n'en  a  extrait  que  de  faibles  quantités  en  France,  aux 
envirms  de  Limoges  d'abord,  puis  à  Piriac,  à  une  distance  peu  con- 
sidérable de  Nantes;  le  plus  pur  vient  de  Maiacca  et  de  Banca ,  aux 
Indes;  on  en  trouve  aussi  au  Mexique  et  au  Chili. 

L'étain  est  un  des  métaux  les  plus  anciennement  connus;  il  est 
d'un  blanc  d'argent;  il  a  une  odeur  et  une  saveur  particulières  et 
caractéristiques;  sa  densité  est  7,^9;  la  chaleur  spécique  de  l'étain  est 
0,05633  :  il  est  malléalde,  surtout  à  -h  100;,on  le  réduit  par  le  bat- 
tage en  feuilles  minces  dont  cm  se  sert  fréquemment  pour  enve- 
lopper les  comestibles  :  sa  ténacité  est  très-faible.  L'expérience 
a  montré  qu'un  fil  de  21  millimètres  de  diamètre  ne  résiste  pas  à 
une  charge  de  24>  kilogrammes  :  il  a  une  grande  tendance  à  cris- 
talliser; et,  comme  il  a  peu  de  ténacité,  il  produit,  lorsqu'on 
le  courbe,,  un  craquement,  que  l'on  nomine  cri  de  l'étain,  occa- 
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sionné  par  la  buplùre  et  îe  frotteiiiérit  des  fibres  cHsrtallihfes  qui 
se  sont  fotiriées  penàâiitle  refroidissemeritaplrèsle  coulagfe.  Lors- 
qu'ôu  le  Courbe  ainsi  eh  divers  senls,  il  J  â  production  de  cbaleur. 
On  Tobtient  facilement  cristallisé  ^par  voie  hiinride  au  ràôyèn  d'utie 
disposition  imaginée  pat  Dhloàg  :  on  met  au  fohd  d'un  Vase  une  dis- 
solution très-concentréé  de  prt)^chlorure  d'étàîri  âu-dëssUi  de 
laquelle  on  coule  doucement  une  dissolution  très-étèndue  de  ce  ]^rô- 
tochlorurfe,  ou  mêitle  mieux  de  Teàu  seule;  puis  oti  introidùit  idaii^ 
les  deux  couches  tt(fuidel^  une  làrtie  d'étàîn ,  avec  la  précàûtîôii  ûe 
ne  pas  les  ntiélanget  :  là  làrtiè  Èé  recouvre  au  bout  clé  peu  de  Wtnps 
dfe  longs  cristaiix  )[)rismâtîqifes  d'étaih  métàBîqué  brillant  dont  la 
forme  n'a  pas  été  dët'ertïlînée  :  on  peut  falfè  cHstaffièer  Vétaîn  par 
fusion  ;  cette  cristallisation  est  (ébtlfû^è.  On  rend  bien  Apparente  !a 
cristallisation  de  ce  hiétal  en  lavant  là  Surface  a^éc  de  Teàu  régale 
faible  ou  un  mélangé  d'^àbicfes  nitrique  H  sulfurîqiie  1  è'ékt  aihèl  qtre 
Ton  fait  paraître  cette  cristâïBfSâlfôn  h  la  Siirfa*é  dfefe  plàqu'éâfle  fei- 
blanc ,  qui  paraissent  comme  moirées  par  une  disposition  en  feuilles 
de  fougère.  Ce  résultat^  observé  pour  la  première  fois  en  France  en 
1814,  eut  une  grande  vogue;  et  le  fer-blanc  ainsi  préparé  était  nommé 
moire  métallique, 

L'étain  pur  fond  à  +  Sâ8<»;  on  peut  le  couler  sur  une  carte  sans 
qû^le  soit  bH^lée  ;  fl  îSëN^Mffi^  m  tm%&Mmt  eA  petite  «|aantité  et 
letttètïïféiit  \  on  bejpétol  le  ptflVéffser  ^aiPtes  môyeAs  oraiwiires.  Lors- 
qu'on veut  )e  INidiiif e  "ett  povfdré  fim ,  on  te  eaule  dans  une  boite 
sphériquë,  que  l'^n  nottïmè  ftofte  à  immWettè^  ^  Vx)à  Bgile  vive- 
ment pé^di&nt  quH  se  sdtâifie  j  ^n  6ïnStëai  ainsi  "une  puftie  éa  méM 
eti  poudi^e  tï*è§-fine.  Aim  Irt'de^,  btt  l'éMn  m.  appUcit^  isn  couchas 
minces,  sur  des  vàsès  de  bois,  ôû  Ite ^Ôdùit  en  poudre  presque  impal- 
pable en  le  xîoulant  dâ^s  un  bambou  tiravertté  dans  fous  les  sens  et 
dans  toute  sa  longueurpat  tingrïtrtdiionibng  dé  cheVHles;  puis  on  taî 
imprime  un  mouvèméfnt  rapide  ùe  va  et  Vient  :  dans  cet  état  de  di- 
vision on  le  miet  par  places,  sur  les  vases,  pour  prodtaii^e  des  dessins, 
et,  au  moyen  d'hnbvunissoit  de  bois  dur,  on  lui  donnrè  Téchlt  métal- 
lique qu'il  ne  Jitésenté  pàë  taflt  ifd'H  e^  eu  ï^iudi*'.  Matotéï^nt,  à 
Paris,  oh  obtient  l'étàin ,  'dahs  tëi  état  dé  dîvislon ,  en  le  précipitant 
de  ses  dissolutions  par  une  lame  dé  ïinc;  il  sert  ainsi  à  fabriquer 
des  papiers  étamiés.  L'étain  tic'  S'altère  pas  sensiblettient  à  Tair,  à  la 
température  ordinaire;  cependant  la  surface  se  ternit;  niais,  loïs- 
qù'on  le  fond ,  il  s'oxyde  à  sa  surface  :  cette  oxydation  est  d'autant 
pins  rapide  que  la  tempéiratare  est  plus  életée  :  au  rouge-blanc,  il 
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y  a  incandescence  avec  Hammc  blanche  :  à  la  température  de  la 
fusion,  Toxydé  produit  est  mie  combinaison  de  proto  et  de  bioxyde^ 
ou  acide  stannique.  Â  la  chaleur  rouge^  l'étain  décompose  Teau  dont 
l'oxygène  le  change  en  acide  stannique;  l'acide  chlorhydrique  le 
dissout  en  produisant  dé  l'hydrogène  et  du  protochlorure;  Ta- 
cide  sulfurique  étendu  d'eau  ^  le  dissout  aussi ,  mais  lentement  en 
dégageant  de  l'hydrogène,  Tacide  concentré  le  dissout  rapidement 
en  dégageant  de  l'acide  sulfureux  :  dans  les  deux  cas,  il  se  produit 
du  sulfate  de  protoxyde  d'étaîn. 

L'acide  nitrique  monohydratéest  «ans  action  sur  l'étain,  qui  y  con- 
serve son  éclat  sans  aucune  altération,  l'acide  nitrique,  un  peu  étendu 
d'eau,  agit,  au  contraire,  avec  une  énergie  Mtfto»  et  ie^ansforme 
en  acide  stannique,  en  dégageant  une  grande  quantité  de  bioxyde 
de  Hitrogèiïé;  si  l^acMe  nitrique  est  très-^tendu  d'eau,  i'étaln  se 
diksôM  sans  dègajgèment  de  gaz ,  l'acide  et  l'eau  eependant  se 
décomposent  ^n  fyroduisaht  de  l'ammoniaque,  d'où  il  résulte  un 
méMp  de'S'Aqûividents  de  nitrate  de  p^roloxyde  d'étatù  eit  de  i 
dieniMIe  il'ifttiinKifâaque)<peui--étre  combinés  ensemide;  3 Sn+ 5 
m»  4-4110  H±=  3  SnOs  N0^+ 1>(H40,N0  K  LVau  r^afe  le  dissoàt  fa* 
pfidenoeilt  en  produisant  du  bichlorure. 

tx^râqu'on  fait  boviiHil*  l'étain  dans  une  dissolution  concentrée 
de  ])btàM  ùa  ûe  Mmée,  l'eau  sedéeompose;  de  l'hydrogène  te 
dégage,  et i1tteideiEÀ»nhiqiie  qui  se  forme  se  combiifê  avec  l'alcali. 

Les  usages  de  Véttàtï  mnl  nombreux  :  il  sert  à  former  des  alliages 
très-importants ,  lés  dîters  brôhzes ,  la  soudure  des  j^ombiers ,  l^ 
tamàgè  du  fer,  du  cuivré,  à\i  1*îton,  des  glacés;  on  l'afipiique 
par  voie  sèche  et  par  Vote  galvanique.  On  emploie  une  quantité  eon- 
sîdérable*dècè  maal  pour  prt>diiîreles  chlorures,  sulfates,  etc.,  qui 
$el!tenl  comme  mordante  pour  la  teîntore  et  la  préparation  de  qnd- 
ques  laques,  etc. 

L^étain  métallique  e^t  employé  en  médecine  pour  le  traitement 
du  tênia  et  comme  vermifuge  :  t*  en  mtettant  l'étain  en  Ihnaille  dont 
on  fait  dfesplhiles  de  la  forme  et  de  la  grosseur  d'une  olive  :  éans  ee 
cas,fl  îtgit  probablement  mécaniquement;  3t  en  amalgame  corn** 
jiosé  de  :  * 

Étain 3 
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dans  ce  cas,  il.est  emplové  à  la  dose  de  crtieli  ues  centigrammes, 
comme  vermîftige. 
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COMBINAISONS  DE  l/ÉTAIN  AVEC   L  OXYGENE. 

L'élain  forme  deux  oxydes  simples;  ce  sont:  1^  le  protoxyde 
SnO,  qui  est  «ne  base  faible  et  joue  quelquefois  le  rôle  d'acide  :  c'est 
pourquoi .  on  le  nomme  quelquefois  acide  stanneux  ;  2®  le  bioxyde, 
qui  est  une  base  très-faible  et  un  acide  un  peu  énergique.  Ces  deux 
oxydes  se  combinent  en  diverses  proportions  pour  former  des 
oxydes  salins. 


PBOT«31irM9  D'tiVAIM»  SnQ  =  76,7  ou  835,  3. 

Le  protoxyde  d'étain  ne  se  rencontre  pas  dans  la  nature  :  hydrate^ 
il  est  blanc  ;  «ahydre,  Uestnoir  :  sa  densité  est  6,-67  ;  à  Tétat  d'hydrate^ 
il  absorbe  facilement  l'oxygène  :  on  ToUient  ainsi  en  décomposant 
le  protochlorure  en  dissolution  par  le  carbonate  d'ammoniaque  en 
excès;  l'acide  carbonique  se  dégage.  L'hydrate  ainsi  préparé  perd  son 
eau  de  combinâisçn  parla  simple  ébulOtion  de  la  liqueur^  et  se  sépare 
en  poudre  d'un  brun  noirâtre;  on  peut  aussi  l'obtenir  en  précipitant  le 
protochlorure  par  la  potasse  caustique;  si  Toil  met  en  excès  du  réac- 
tif^ le  protoxyde  se  redisaout  en  formant  uustannite  de  potasse  qui 
se  décompose  par  l'ébuliition  de  la  liqueur,  et  laisse  déposer  le  pro- 
toxyde anhydre^  plus  agrégé  que  par  le  premier  procédé,  moins  al- 
térable à  l'air,  et  sous  forme  de  petits  cristaux  noirs  que  l'on  peut 
laver  à  Teau  bouillie  et  sécher  à  l'air.  Ces  cristaux,  chauflTés  à  -h  250% 
déerépitent,  et  se  divisent  en  lames,  douces  au  toucher.  Lorsqu'on  le 
triture,  il  devient  d'une  nuance  d'autant  plus  claire  que  la  poudre  est 
plus  fine  :  mis  en  contact  avec  un  charbon,  rouge ,  il  brûle  vive- 
ment à  l'air,  et  se  transforme  en  bioxyde.  Lorsqu'on  introduit  l'hy- 
drate dans  la  flaoune  d'un^bougie,  il  brûle  conune  de  l'amadou.  La 
dissolution  de  l'hydrate  dans  la  potasse  caustique  en  excès,  évaporée 
rapid^neni  par  l'ébuliition,  laisse  déposer  la  moitié  de  l'étain  à  i'état 
métallique  ;  l'autre  incHtié  se  transforme  en  bioxyde  ou  acide  stan- 
nique  :  2  (KO,  SnO  )  =  K0,SnO* + Sn + KO.  L'acide  stannique  reste 
en  combinaison  avec  une  proportion  correspondante  de  potasse. 

M.  Fremy  a  obtenu  le  protoxyde  d'étain  en  poudre  rouge  en 
évaporant  au  bain-marie  la  liqueur  résultant  du  mélange  de  proto- 
chlorured'étainetd'anunoniaque.  Pendant  cette  évaporation, l'oxyde 
d'étain  se  dépose  anhydre  sous  forme  de  grains  cristallins  d'un  rouge 
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cittdbrc^  qui  peennent  la  couleur  brune  ordinaire  de  cet  oxyde  par 
la  trituration.  Berzéliua  se  demande  si  ce  n'est  pas  un  oxycldorure; 
mais  M.  Fremy  n'aurait  pas  laissé  ce  point  Juteux.  H  est  com- 
posé de  : 

Étain 88,03 

Oxygène 11,97 

100,00 


MOXYOB  D'IÊVAIM  om   ACIDB  STAmMIQVB,   SnO'  =  74,8 

ou  935,3. 

G^  oxyde  est  celui  que  Pon  tronve  dans  la  nature  :  souvent  ii  est  en 
beaux  cristaux  noirâtres,  trè&-éclatants,  quelquefois  d'un  brun  jau- 
nâtre et  translucides.  Sa  forme  primitive  est  un  octaèdre  symétrique  : 
sa  forme  dominante,  un  prisme  rectangulaire  droit;  les  cristaux 
pi^ntmit  souvent  une  hémitropie.  Les  prismes  sont  quelquefois 
cylindroîdes  par  la  multiplicité  des  troncatures  sur  les  arêtes  :  on  le 
trouve  aussi  concrétionné  et  présentant  des  couches  concentriques 
qui  ont  fait  nommer  cette  variété  étain  de  bois.  Ces  couches  sont 
ordinairement  de  couleurs  différentes,  qui  les  fiHit  distinguer  facile- 
ment. On  d<Ht  penser  que  c'est  un  produit  stalactiforme,  qui  a  été 
détaché,  puis  roulé  :  cet  oxy4e  est  très-dur^  il  raye  le  va*re  :  sa  den- 
siiéest6,96  :  il  appartient  aux  terrains  primitifs;  il  est  souvent  accom- 
pagné de  quartz ,  topaze ,  talc ,  chaux  fluatée,  wolfram ,  molybdène 
sulfaré,  ^.  C'est  de  ce  seul  minerai  que  l'on  retire  Fétain. 

il  n'est  jamais  absolument  pur;  il  ciHitient  toujours  au  moins  de 
Toxydede  fer  noir.  Les  résultats  obtenus  sur  des  minerais  provenant 
de  diverses  locaUtés. 


liQCALITéft   BT  AUTEURS.. 

Oxyde 
d'ètain. 

frr. 

maiiga. 

tantale. 

SiNce. 

Àlternon,  Cornwall,  Klaproth. 

Gnananoatû,  Descoatils 

Fimbo.  Bensélkis 

99,09—98,8 
95,0 
»3,6 
91,0 
89,4 
80,0 

0,25—0,4 
5,0 
î,4 
9,0 
4,6 
14,0. 

» 
» 

0,8 

M 

trace. 

» 

» 

2,4 
» 

» 

0,75—0,8 

» 

» 
3,6 

7 

l^ifSàMiék  iocoiraues,  Yauquelin. 

Piriac  (  Loire  Inférieure  ) 

Erzgebirge ,  Lampadius 

l'acide  stannique  existe  sous  deux  inodiiieations  dont  les  pro- 

T.   III.  12       . 
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priéiés  ebimiques  soot  irès-ëifferentes,  <|U0M|ii^eHes«e  soient  qu'isd- 
mériques  ;  l'un  est  apauné  MÛde  mékiHmmmqmê  /  V^njàe  nalunel  a^ 
pwÉieiit  è  oette  «oodifiottlMi.  L^aekle  métafllmiiiqoe  forme  deux  hy- 
drates :  Tun  a  pour  formule  :  SnO^,  ^HO^  et  s'obtient  en  traitant  l'était) 
par  Tacide  nitrique  «t  séchant  à  l'air  le  produit  lavé  convenable- 
ment; il  perd  lajaoitié  de  cette  eau  à  +  i^H^^^t  devient  anhydre 
avant  la  chaleur  groupe.  Cette  modification  est  insoluble  daps  les 
acides  nitrique  et  sulfurique,  même  caneentrés  ;  il  se  gonfle  dans  ce 
dernier  en  se  combinant  avec  lui,  mais  sans  devenir  pour  cela  soluble; 
par  le  lavage  on  enlève  complètement  Facide  sulfurique  :  il  est  à 
peine  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique^  qui  produit  ainsi  un  chlo- 
rom  i^TiÉiMgtëww  Twéc  eUorhjiériqHe  ct^duble  dm»  Vem.  dette 
dJMiniMtinn  fn-apinrfatnr  c^tgdfiiQHaflMk  bhune  d'omf  en  «e  eoneen- 
trfltnt  ;  fÊSt  VébiMUgm  l'oxyde  se  sépare.  La  potasse  et  la  «oode  etus- 
tiqus  ditssâtveot  l'aciée  «oétetamiiqiie^  qui  produit  des  sta&nales  cris- 
titfiftUss;  laieriaUux<Mitpour  fomicil«:  KO,  5âaO';  4HOetN«0, 
5  Sofy,  A  fiO.  Quaiqiies  dûsufliies  ont  conclu  éb  «ette  eonposition 
que^  id'apDteialâ  de  la^oinpositioB  des  sels,  on  devût  ropiéseater 
FéquivaiÏMÉt  d'aeide  ativuûqiie  par  la  fotvnide  ^n^'^ ,  mais  il  est  pro- 
bable^ne  ilinfi^ttstfels  ks4<éqiévaleiits  d'eau,  qoi  s'y  trouvent  toa- 
jours,  «ont  4e  l^^au  hasiqM  comme  dans  les  i^ieB^atee,  et  que  les 
{brQiMilessflBMeBtplaÉM:K0ottNaO,4IiO,  Sgoœ.Cesmélastamiates 
déeonpMés  par  les  aeides  laiesent  d^^oser  leur  adde  en  masse 
géiatiiifiiie  qiH«8t  ssAuUe  dans  l'ammoniaque.  Cette  dies^liition  est 
détruite  pu*  l'ébulilMin,  qui  l|it  déposer  Tacide  «étastannique  soos 
sa  ferHieordinaiM  «t  n'est  plus  soluble  dans  raBMnoniaque. 

L'acide  ^taBiH^pie  bydnrté  et  âumude  se  dissout  à  feoid  dans  i'aeide 
nitrique  faible.  Cette  dissolution  n'est  pas  permanente  :  la  liqueur 
devient  laiteuse^  et  laisse  enfin  déposer  l'acide  stannique  en^umeaux 
gélatineux.  Si  Ton  clwtufTe  la  dissolution,  elle  se  coagule  à  +  50",  il  s(î 
^ssout  également  il  froid  dans  Tacidesulfurique  étendud'eau  ;  la  dis- 
solution n'est  pas  troublée  par  la  chaleur  ;  l'acide  chlorhydrique  se 
comporte  comme  l'acide  sulfurique.  La  dissolution  n'est  pas  troublée 
par  l'ébulUtion  ni  par  l'addition  d'un  excès  d'acide.  Les  alcalis  caus- 
tiques ou  carbonates  le  dissolvent  :  eette  dissolution,  traitée  par  les 
acides,  en  quantité  suffisante  pour  neutraliser  TalcaH,  laisse  déposer 
l'acide  stannique  sans  qu'il  change  de  propriété  ;  on  peut  le  redis- 
soudre de  nouveau  dans  les  acides.  L'acide  stannique  est  beaucoup 
plus  basique  que  l'acide  métastannîque,  et  forme  des  sels  que  l'eau 
ne  décompose  pas  iCûmme  ks  sels  formés  par  l'acide  métastannique. 
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Bi  le  ftftBBiÉe  dépotasse  est  cbaaffié  au  roage  dans  un  creuset  d'ar- 
gent^ et-qtt'onletraiteensiiîlejpar  Peau,  eelle^  dissout  seulemeat  kt 
potasse.  L'aeîdeatMHiiqueëproiive  donc  pœ*  f  aotion  de  la  chaleur  «ne 
antre  aovte  deiarodMcation  ;  4»r,  s'il  était  à  f  état  d'aieide  iHétastau- 
mque ,  il  fie  éKssoudrait  è  l'état  de  métastennate.  * 

Oa  pe«t  ii^nsferaser  Fadde  et«iiHiqae  en  fnétiHltanm^e  en  le 
dissolvant  dans  l'aetde  oUorhydrîqiie  eoneeMré  ;  puis  en  le  faisant 
bouillir  avec  de  l'acide  nftriqoe  ;  «t  réciproquement  y  on  peut  trans- 
former l'acide  méti^topfiique  en  acide  stanniçmeipn  le  dissolvant  dans 
l'acide  chlorhydriqiia  â^ncentré^  puis  en  difîiUaot  :  le  chlorure  dis- 
tillé y  décomposé  par  tm  carbonate  alcalin ,  laisse  déposer  de  Tacide 
stannique. 

L'acide  stannique  est  employé  dansia  fabrication  des  émaux  et  des 
couvertes  de  poterie  et  pour  polir  les  corps  durs;  pour  ce  dernier 
usage,  ce  n'est  pas  de  l'acide  stannique  pur,  mais  sa  combinaison 
avec  i'oKyde  de  plomb,  connue  sous  la  nom  de  patét  é^étoin,  4»  se 
prépare  ai  dmoflCMit  sur  la  sèle  dtanCaur  à  révierbère,  ^  foyecslalé^ 
raiR,  l'dliage4e  ptonib  et  d'élahi .  L'aeidestamii^ie  est  oonposééé  : 

Étaîn 78,61 

Oxygène 21^39 

100,00 


WÉÏTAMm,  Sn«0»  «  44ï,6  on  t770,«. 

€e  composé  e^  nn  oxyde  salin,  qfii  peut  être  iteprésenté  par  fa 
f<)rflittie  SnO + SnO.  Ce  n'est  pasia  seaie  ccffai>ina9S(m  que  peuvent 
foRBer  ces  deux  oxydes;  «nais  c'est  k  ^os  «eiinoe  et  kt  fias  em- 
portante^ parce  qu'elle  sert  à  préparer  le  sesc^cblorore.  Cet  oxyde 
est  blanc  à  l'état  d'hydrate  :  quand  i»n  le  ebauffe  au  ronge ,  à  vase 
clos,  pour  lai  faire  perdre  son  ea«i,  Il  devient  soir,  se  dissout  très- 
difficilement  dans  Tacide  cblorbydÀque faible  :  cetacide  eKHieefitréle 
dissoat  assez  facilement,  surtout  à  diauà  ;  la  dissoltftion  saturée  de  cet 
oxyde  a  we'savisur  astringente,  non  métallique.  M.  Pucbs,  qui  a 
découvert  ceC  oxyde,  l'a  obtenu  en  traitant  le  protocAiflorure  d'étain 
paar  le  sesquioxyde  de  fer  hydraté.  Ce  mode  de  préparation  donne 
toujours  un  oxyde  jawnàtre,  paroe  qu'une  porâon  de  l'oxyde  de  fer 
y  reste  mêlée  :  cm  évite  cet  inconvénient  en  prenant  du  sesqnîchlorare 
de  fer  auquel  on  ajoute  de  l'ammoniaque  en  assez  grande  quantité 
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180  SESQUIOXYI^E  IV'ÉTAIN. 

pour  que  le  précipité,  formé  d'abord,  se  redissdve  ;  puis  on  y  ajoute 
le  protochlorure  d'étain  ammoniacal  en  excès.  Le  mélange  doit 
remplir  exactement  un  flacon  que  Ton  bouche  hermétiquement  ;  on 
laisse  le  mélange  en  digestion  à  la  température  de + 50«»  au  moins,  et 
bientôt  on  voit  le  sesquioxyde  d'étain  se  déposer;  la  liqueur,  qui' 
était  brun-rouge,  s'éclaircit  et  finit  par  être  ccdorée  faiblement  en 
vert-bleuâtre  par  le  protocblorure  de  fer  qui  s'est  produit,  2  SnGl+ 
Fe*05  =;  Sn«0»+ 2  FeQ.  Il  est  composé  de  : 

Étain 83,06 

Oxygène 16,94         ^ 

100,00 


CABACTERES    DES   SELS  D'ETAIN. 

Les  sels  de  protoxyde  d'étain  connus  sont  peu  nombreux;  ils 
ont  une  saveur  métallique  astringente,  très-désagréable;  ils  sont 
généralement  incolores;  ils  sont  précipités  en  blanc  par  la  potasse, 
la  soude  et  l'ammoniaque.  Le  précipité  est  soluble  dans  un  excès 
des  deux  premiers.  Les  carbonates  alcalins  donnent  le  même  pré- 
cipité, qui  est  insoluble  dans  un  excès  de  ces  réactifs  dont  l'acide 
carbonique  se  dégage  pendant  la  réaction,  les  oxydes  d'étain  ne  se 
combinant  pas  avec  cet  acide;  l'acide  sulfhydrique  et  les  sulfures 
alcalinâ  y  produisent  un  précipité  brun  foncé;  leferrocyanurede 
potassium  forme  un  précipité  blanc  :  ils  réduisent  en  partie  les  sels 
de  sesquioxyde  de  fer,  de  protoxyde  de  cuivre  et  de  mercure . 
ils  précipitent  l'or  de  ses  dissolutions  à  l'état  métallique  ;  si  elles 
sont  très-étendues,  le  précipité  est  pourpre;  ils  absorbent  rapide- 
ment l'oxygène  de  l'air,  quand  ils  sont  en  dissolution,  en  produisant 
un  précipité  blanc  qui  est  un  sel  basique  de  bioxyde. 

Les  sels  de  bioxyde  d'étain  sont  aussi  incolores  ;  leur  saveur  est 
métallique  et  astringente ,  la  potasse  et  la  soude  y  produisent  un 
précipité  qui  se  redissout  dans  un  excès  de  réactif  ;  les  carbonates 
alcalins  se  comportent  comme  avec  les  sels  de  protoxyde;  l'acide 
sulfhydrique  et  les  sulfures  alcaJins  y  produisent  un  précipité  jaune 
sale,  soluble  dans  les  sulfures  alcalins;  leferrocyanure  de  potassium 
donne  un  précipité  blanc  :  ils  n'absorbent  pas  l'oxygène  de  l'air,  ne 
réduisent  aucun  sel  métallique ,  même  partiellement. 

Le  feretle  zinc  précipitent  l'étain  àl'état  métalliquedans cesdeux 
espèces  de  sels* 
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NITBATE  DE  PROTOXYDB  l/ÉTAIN. 

n  peut  s'obtenir  en  dissolvant  Thydrate  de  protoxydé  dans  l'acide 
nitrique  étendu  d'eau  :  on  ne  peut  concentrer  cette  dissolution 
sans  que  le  sel  se  décompose  ;  on  ne  peut  l'obtenir  par  l'action  de 
l'acide  nitrique  sur  le  métal.  On  a  vu  plus  haut  qu'il  se  forniait 
alors  un  mélange  de  nitrate  de  protoxyde  d'étain  et  de  nitrate  d'am* 
moniaque. 

NITRATE    DE  ^lOXYDE  d'bTAIN. 

Ce  sel  ne  peut  s'obtenir  qu'en  disselvant  le  bioxyde  hydraté  pro- 
veaant  de  la  décomposition  du  bichlorure  par  un  carbonate  alcalin. 
Lorsqu'on  étend  d'eau  cette  dissolution,  il  se  produit  toujours  un 
précipité  d'hydrate  de  bioxyde. 


PHOTOCHIiORUBE  IFIÊTAIM,  SnCl  =  94,3 ou  1178,5. 

Le  protochlorure  d'étain  cristallise  en  octaèdres  et  en  aiguilles 
pur  dissolution  :  ces  cristaux  contiennent  2  équivalents  d'eau;  lors- 
qu'on les  chauffe  à  vase  clos,  ils  perdent  cette  eau  et  se  décomposent 
eu  partie.  Pendant  l'opération ,  il  se  forme  de  l'oxyde  d'étain  et  de 
l'acide  chlorhydrique  :  lorsque  la  dessiccation  est  achevée ,  si  l'on 
chauffe  au  rouge,  le  protochlorure  distille  sans  décomposition  ;  sa 
dissolution  se  décompose  en  partie,  quand  on  y  ajoute  une  quantité 
d'eau  un  peu  considérable  ;  il  se  dépose  de  l'oxyde  d'étain  ;  il  se 
forme  de  l'acide  chlorhydrique,  qui  produit  avec  le  chlorure  resté 
éii  dissolution  un  chlorydrate  de  chlorure.  La  dissolution  de' ce 
sel  absorbe  rapidement  l'oxygène  de  l'air,  et  se  comporte  avec  les 
sels  métalliques  comme  il  a  été  indiqué  en  traitant  des  caractères 
de  ces  sek;  il  réagit  même  mieux  que  tous  les  autres  comme  ré- 
ductif  :  ainsi,  il  réduit  complètement  les  acides  de  l'arsenic,  et 
^w  partie  les  acides  molybdique  et  tungstique  ;  il  fait  passer  ces 
derniers  à  l'état  de  combinaisons  bleues.  Il  réduit  à  l'état  métal- 
lique les  dissolutions  des  sels  de  mercure  et  d'argent  j  il  s'em- 
pare de  tout  l'oxygène  de  l'acide  sulfureux  dont  le  soufre  se  dé- 
pose; il  décompose  à  plus  forte  raison  les  acides  du  sélénium.  C'est 
au  moyen  de  ce  sel  qu'on  obtient  le  précipité  d'or  connu  sous  le 
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nom  de  pourpre  de  Cassius  :  ces  réactions  donnent  naissance  à  des 
bichlorures  d'etain  mAtmenty  «v  m  inélaiige  i»  bichlorure  et  de 
bioxyde. 

Le  pfotochlorure  été^ïn  est  émpl&fè  êatt^  h-ftnrtm^  comme 
mordMt  fltt  Comme  agent  <jRb  téchicéon;  on  fé  pi;éparé  en  traitant 
mtain  métalfique  en  lames  par  I^acide  «hfiôflijdttqtie  eontentpé 
dans-  dés  vases  ée  grès  que  Ton  chauffe  au  bain  de  sftMe  :  Pétain 
doîttoupurs  être  en  excès.  Lorsque  Tacid»  est  satort,  on  éécônte 
la  dissolution,  que  l'on  concentre  à  45®  de  Taréomètre  de  BauUlé*  :  on 
laisse  reposer,  et  l'on  décante;  elle  se  prend  en  masse  cristalline 
par  le  refroidissement;  dans  ïe  comftierce  on  lé  Homme  sel'd^élain, 
composition.  Quoiqu'il  s'altère  moins  facilement  au  contact  de  Pair, 
quand  il  est  cristallisé,  on  doit  le  cenffermer  dans  des  vases  bien 
bouchés  pour  prévenir  cette  altération.  It  est  composé  de  : 

Étain 61,96 

Chlore 38,04 

100,00 


«ICHIdOlUUiUB  IF«TiMN,  SnGP  ^-  12M  oulk621^7. 

Le  bichlorure  d^étain  anhydre  est  un  liquide  répandant  à  l'air 
des  fuiïiées  épaisses,  blanches  et  pesantes  :  on  le  nommait  liqtiçur  Jvr 
mante  de  Libavim.  Ce  liq^iide  est  incolore;  sa  densité  est  2,28;  if  ue 
se  solidifie  pas  à  la  température  de  —  29®;  il  bout  à  -h  120^  :  exposé 
à  Tair,  il  en  absorbe  l'humidité  et  produit  de  gros  cristaux.  Le 
même  phénomène  se  produit  quand  on  mêle  ce  bichlorure  avec  le 
tiers  de  son  poids  d'eau.  Satransformationen  chlorure  hydraté  étant 
instantanée,  il  y  a  dégagemei\t  de  chaleuF;^  et  le  liquide  se  prend  en 
masse  cristalline,  qui  est  du  bichlorure  hydraté  contenant  S  équi- 
valents d'eau,  n  est  très-soluble  dans  reau,,qui  ne  le  décompose  pas, 
quelle  que  soit  la  quantité  que  l'on  en  mette,  pourvu  q^e  Ton  y 
ajoute  de  l'acide  chlorhydrique.  liOrs<ju'on  chauffe  le  bichlorure 
d'étain  hydraté,  il  se  décompose  en  même  temps  que  l'eau,  en  don- 
nant de  l'acide  chlorhydrique  qui  se  dégage  et  de  l'acide  métastaii- 
nique  :  si  l'on  y  ajoute  soit  de  l'acide  sulfurique  monohydraté,  soit  de 
l'acide  phosphorique  anhydre,  ils  absorbent  l'eau,  et  le  chlorure 
anhydre  distille. 

On  peut  obtenir  directement  le  bichlorure  d'étahi  anhydi-e  eu 
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chdiiffaiii  l'éiaifi  dttfié-  une  pM»  eoiuie  iMMée^  dyn»  kwftattttB  oi» 
fak  pasiav  ud  eownuBi  de^ga»  ehl(M*eisea  en  •xeè».  LneottiMiiaiaMi 
s'opère  avee  pvoduclion  de  ehaleuv  6t  de  kiiviètfe;  ie  biehlonive  di^. 
iitie  :  k  procédé  le  plus  ccHMnodeeeoiNsteàchfMtfer  dans  une  cornu» 
ittunie  d'an  récipient^  un  amdgane  é'étai»  réduit  m  poudre  ou^de 
l'éiain  en  Iknailie  fine  mêlée  avec  cinq  fois  son*  poids  dé  percfblorune 
de  mercure  (  sublimé  corrasif).  Le  Ûolilorum  bydraté  s'obtient  en 
traitoBt  l'éiain  par  l'eau  ré^e  eentenanir  u«<  ex^ès  d'acide  cMorhy-' 
drique. 

DaBs  les  arts ,  ce  piKxlitft  es^  souvent  obtenu  a»  mo^n  4»  mé- 
langas  d'acide  nitrique  et  de  eUovhydrate  âfakniiiont*qo<^^  ou  àe 
chlorure  de  sodium  ou  d'acide  cMkHrhydriqiie  et  de  nitrate'  d^*  potasse 
ou  de  soude;  le  produit  qjMO  Voa  obtient  ainsi  y  et  (pn  est  ebnné^ 
dans  le  commerce  sous  le  nom  é^êompùmtmî  d^étamy  est  tonjourft 
un  mélaoge  eo  proportions  variablBa  ei  non*  détatnMiiée»de  proto  eH 
bichlorure,  dont  les  rapports  ne  doivent  cependant  pM  éève  indif- 
férents :  il  serait  beaucoup  plus  convenable  de  faire  ces  produits 
par  des  mélanges  déterminés  de  proto  et  de  bichlorure  faits  sépa- 
rément. H éSteMlposé  d<^: 

Étaiû.  . 45,31 

CWore.  .  : 54,69 

10Q»00 

Lebichlonired'étahi  estemphyyë  quelquefois' effûiédedne  à  l'hi- 
tériew  pour  le  tréitémenf  dfes  engofgtétfrtiîte  glanduleux.  Okvprettt§ 
uiveem^nerée  k  bouche  de  h  cowïpositit»  suivante  : 

Bichlorure  d'étain 25  milligrammes. 

Eau  distillée SOO  grammes. 

Pour  le  traitement  des  ulcères  cancéreux,  on.  prépare  une  pom- 
made composée  de  : 

Bichlorure  d'étainf. 5»à  10  centigrammes. 

Axonge 30  grammes. 

On  en  fait  des  frictions. 

Les  deux  chlorures  d'étain  se  combinent  avec  les  autres  chlo-  ' 
rures  métalliques ,  et  donnent  ainsi  des  composés  souvent  cristaWi- 
sables^le  protochkNmre  acquiert  aiasi  plus  de  stabilité.  Le  bieUo- 
nire  forme  sortout  deseombinaisons  nombreuses^  non^seuton^eiit 
avec  les  chlorures  métollique»,  vaim  encore  avec  plusieurs  combinai- 
sons des  métalloïdes  :  i^'sMec  le  bidxyde  denitooiène,  qu'il  absorbe 
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184  S£SQUlGHLOROIi£  I)*ÉTÀ1N. 

en  grande  qualité  ;  lorsqu'il  en  est  saturé  il  cristallise^  et  le  produit 
peut  être  distillé  sans  altération  :  l'eau  décompose  cette  combinai- 
son y  le  chlorure  d'étain  se  dissout ,  et  le  gaz  se  dégage.  2<»  Avec 
le  perchlorure  de  soufre  :  ce  composé  s'obtient  en  traitant  le  bisulfure 
d'étain  par  le  chlore  sec;  ce  dernier  produit  est  un  liquide  brun  qui 
donne  des  cristaux  jaunes  ;  en  les  chauffant  daiis  un  courant  de  gaz 
chlore  sec,  ils  distillent  sous  forme  oléagineuse  :  ce  liquide  cristallise 
par  le  refroidissement.  On  peut  conserver  les  cristaux  dans  un  flacon 
sec  ;  ils  répandent  des  fumées  à  Tair  ;  ils  se  dissolvent  dans  Teau  en  se 
décomposant  sans  que  la  liqueur  se  trouble,  parce  qu'il  se  produit  du 
bichlorure  d'étain  hydraté^  des  acides  sulfurique ,  hyposulfureux 
et  chlorhydrique  :  il  est  remarquable  de  voir  dans  ce  mélange  IV 
çide  hyposulfureux  ne  pas  se  décomposer.  3»  Avec  Tacide  sulfhy- 
drique.  4»  Avec  l'hydrogène  phosphore.  Avec  les  chlorures  métal- 
liques, les  combinaisons  contiennent  1  équivalent  de  chacun  desdeux 
sek  composants. 


SBSUUieHIiORCnE    IFÉVAIM  Sn'Cl'  ==  224,1  ou  2S00,3. 

Ce  sesquichlorure  n'a  pas  été  obtenu  cristallisé  ;  il  a  une  saveur 
purement  astringente  ;  il  forme  un  liquide  incolore,  qui  est  employé 
de  préférence  pour  préparer  le  pourpre  de  Gassius,  parce  qu^il  le 
donne  toujours  immédiatement  d'une  très-belle  nuance ,  ce  qui  n'a 
pas  toujours  lieu  avec  le  protochlorure.  On  l'obtient  en  traitant  le 
sesquioxyde  d'étain  par  l'acide  chlorhydrique  :  on  doit  le  cons^*- 
ver  dans  des  flacons  bien  bouchés  y  pour  qu'il  n'absorbe  pas  l'oxy- 
gène de  l'air.  Il  est  composé  de  : 

Étain 47,52 

Chlore 52,48 


Le  protobromure  s'obtient  facilement  au  moyen  de  l'acide  brom- 
hydrique  et  de  l'hydrate  de  protoxyde;  il  est  soluble  dans  l'eau  : 
'cette  dissolution  évapqrée  laisse  un  produit  blanc  sec  à  peine 
connu. 

Le  bibromure  est  solide,  volatil,  fumant  à  l'air  :  en  le  distillaol 
.il  produit  des  cristaux  blancs,  fusibles,  solubles  dans  l'eau.  Pour  le 
préparer  on  traite  la  limaille  d'étain  par  le  bronnte  :  la  combinaison 
s'opère  avec  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière. 
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lODumss  d'étain.  ^ 

Le  proioiodure  est  solide,  rouge-brunâtre  ^.translucide^  fusible 
et  volatil  ;  par  la  trituration  il  devient  jaune-orangé;  il  est  soluble 
dans  l'eau;  la  dissolution  concentrée  à  chaud  cristallise,  par  le  re- 
froidissement^ en  aiguilles  rougeâtres  :  il  se  combine  avec  les  iodures 
alcalins;  dans  ces  combinaisons^  qui  sont  presque  toutes  cristalli- 
sables,  pour  2  équivalents  diodure  d'étain,  il  y  en  a  1  d'iodure  de  po- 
tassium ou  de  sodium;  la  combinaison  est  à  équivalents  égaux  avec 
l'iodure  d'ammonium.  On  l'obtient  en  traitant  la  grenaille  d'étain 
par  Piode  et  l'eau. 

Le  biiodure  cristallise  en  aiguilles  soyeuses,  jaunes;  l'eau  le  dé- 
compose «npartie  à  froid  ;  à  la  température  de  l'ébullition^  la  décom-  ' 
position  est  complète  en  acide  stannique  qui  se  dépose,  et  acide 
iodbydrique  qui  reste  en  dissolution. 

FLUORURES  D'ÉTAIN. 

Les  deux  fluorures  s'obtiennent  en  traitant  le  proto  et  le  bioxyde 
hydraté  par  Tacide  fluorhydrique.  Le  protofluorure  est  cristallisablc 
en  prismes  brillants,  solubles  ;  la  dissolution,'exposée  à  Pair,  se  traiis-  ' 
forme  en  bioxyfluorure.  Le  bifluorure  est  incristallisable  ;  il  se  coagule 
parTébullition,  et  se  prend  en  masse  gommeuse  par  l'évapora- 
tion. 

Le  silicofluorure  est  très-soluble ,  cristallisablc;  il  se  décompose 
au  contact  de  l'air  en  produisant  de  l'acide  fluorhydrique  et  du  si- 
licate d'étain  qui  se  dépose. 


PBOTOilUl4VtJmB  ll»«rAllll^  SnS  =  74,8  ou  935,0. 

Le  protosulfure  d'étain  se  trouve  dans  la  nature ,  mais  il  est  très^^ 
r$re;  on  ne  Ta  encore  rencontré  que  dansle  Cornwal  :  il  n'est  pas 
pur;  c'est  un  mélange  de4>yrite  cuivreuse  et  de  sulfure  d'étain;  Kla- 
j)roth  lui  a  trouvé  la  composition  suivante. 

Cuivre 30,0 

Étain.  .  .  .  • 26,5 

Fer i2,0 

Sottffe 30,5 
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i^  BISBLVUAJI  9'ÈtéM^ 

d'où  Berzélius  a  tiré  la  formule  suivante  :  Gu*S  +  SnS  +  FeS*;  il 
est  d'un  gris  jaunâtre.  Le  êèM^ëpÊt',  fMenu  artificiellenient ,  est 
gris  de  plomb.  Quand  il  a  été  fondu ,  son  éclat  est  métallique  ;  il 
cstiwi  peu  mou  et  ckicttfe,  satexfufe  est  fiimelleursé;  <Mi  peut  le 
ftfre  cristalliser  par  fusion  :  if  est  un  peu  mornà  fusibfe  que  l'étaio; 
il  est  inaltérable  par  la  chaleur  seule;  ttiaî^,  au  contact  dfe  l'air,  il 
broie  en  donnant  db  ga2  acide  sulfureux  (fai  se*  dégage ,  et  de  Ta- 
cide  stannique  <ïui  reste  :  l^aeide  cfilôt*hydrique  lé  dissout  en 
prtticfeattt  éiÈ  protochternre  d'étafo  et  rfé  Pacfde  sulfhydrique. 
Oki  petil  le  réduire  en  ie  fondant  atee  dfe  Ik  limaiSe  dé  fèr.  On 
ôfttteirt  un*  edM  qui  est  tftï  sullPkiife  double  d^étâin  et  de  fer  :  f  bxyde 
d^étain  ne  le  réduit  pas  mieux;  il  dissout  Tétain  en  toute  propor- 
tion par  la  fusiott';  U  a  ufie  gwifldé  teiidâttce  k  se  combiner  avec  les 
a«res  sulftirts  mëttifliqdes.  eepcwtfant,  (Tapies  M.  Befthier,  (ï*and 
owfdnd  i  patfte  *e  prôtèsulftire  d^étaiit  aviec  40  pacrtiW  de  prôtbxyde 
de  plomb,  on  oxyde  complètement  Vêtén  qui  reste  danâ  fe  scorie  ; 
on  a  vu  que  le  sulfure  naturel  était  un  triple  sulfure  de  cuivre  d'é- 
tain  et  de  fer.  Il  est  comfk^éé  Aë: 

Étaio,  . 78^1 

Soufre. ^i^ 

100,00 


BISUIiFURB  D»ÉTA1M,  SnS'  =  90,8 ou  1136,ô. 

Ce  composé  n'existe  pas  naturellement  ;  il  est  toujours  artificiel  ;  on 
le  nomme  âr  tnusif,  or  de  Judée.  Préparé  par  voie  sèche ^  il  est 
en  écailles  micacées  d^un  jaune  de  laiton,  quî'ont  un  vif  éclat  métal- 
lique; à  la  chaleur  rouge,  il  abaadonne  une  partie  du  soufre  et 
se  transforme  en  protosulfure  :  l'acide  nitrique  seul  l'attaque,  mais 
difficilement),  remi  réf^e  ii  tB»sterm»  tu  snUttla é«  hioxyde. 
Ce  sulfure ,  comme  le  précédent ,  est  vivement  attaqué  par  le  nitre, 
cpk  lé»  ti!«^fgi^ine  en»  Eiullate  r  ehanrffé  ati  rem^  dans  im  ereuset 
bras^né  avec:  èm  oarbomitê'  de  soude,  ou*  dans  un'  creuis^  ordi- 
naire avec  dte  fko^  iwir  en-  proportion  convenri:^,  seten  que  l'on 
agit  sur  le  proto  ou  sur  lef  biftalfiiï^ ,  o'esWi'dire  95»  de  ttex  po«t. 
iOO  de  protosulfuiie,.ou  125  pour  le  bisulfuce  ^oa  réduit  une  partie 
de  l'étain  à  Tétat  métallique.  Le  bisulfure  d'étw  est  un  sulfacide  ;  il 
peut  se  combiner  avec  les  sulfures  alcalins  qui  le  dissolvent.  Les  al- 
calis caustiques  oiiQwbonatés  le  dissolvent  égfttMient. 
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BI8«ftPDR£  0'STArN.  1117 

On  obtient  le  bisulfure  par  plusieurs  procédés  :  i**  en  distillant 
un  mélange  d'étalA^  de  soerfi*e  etf  d'acide  siifftiriiqne  à  66<».  ^  en  dis- 
tillant lia  mélangi^  de  pratûmi&ira  d'étaÎA  et  de  sulfure  de  mer- 
cure, etc....  Le  ]^0Gédé  cpie  Toa  suit  dans^le$  ar(0  eonsiste  à  ekanf* 
fer  au  bain  de  saUe  un  matiaa  à  long  eol  ou.  une  cornue  de  verfe , 
contenanÉ  un  niélaa0B  de  3  partie»  d'un  aaial0A0ie<  compote  do 
i  d'étaia  ei  (ta  I  da  mercore'^  çguè.  Von  véàmk  m  pouéio  en  k 
tdturant;  o&y  ajoute  i  \  pavtie  de  fleur  dei  soufro  et  I  partie  de 
chlorhydrate  d^anînioniaque  :  on  triture  le  toiH>  ensemble  en  l'hu- 
mectant légèrement;  on  introduit  le  mélange  dans  le  vase^  et  l'on 
chauffe  en  ayant  soin  de  ne  pas  aller  au  delà  du  rouge  naissant.  Il 
s'opère  deux  séries  de  réactions  successives  pendant  l'opération , 
l'étain  passant  d'abord  à  l'éÉot  éerchtanire^  puis  de  sulfure  :  l'excès 
de  soufre  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  ;,  du  sulfure  de  mercure 
etcrnpetidb'pfôtochlbitire  d'étaitl  séJ  tolàtfliseilt  et  se  condensent 
à  la  partie  sfupéricftrre  du  viase'  et  dans  le  cof  ;  fe  bilsulfin^e  d^lâtain 
resteseuf  atf  fcAMffdu  maïras,  sous  fbrrtie  dhirte  masse  légère  composée 
(te  ces  paOleftes  (For  qtri  hd  ôtft  feit  Aotirm  le  aom  A'or  mu- 
sif  :  c'e^!  flUtofeiA^  sôm  ceiiefcftme  qùtl  é^t  empfoyé  dbns  les  arts. 
On  obiienAait  de  tàërne  ïelMtAt&m  en  châttfRaH  FétaindWisé 
avec  da  soafiee  -,  msà^'à  setait  en  imem  et  noterait  pas  le«^  qmtités 
qui  le  font  emptoferpoui  iiinter  ladOMm  sur  boki^et  pour  breinefr 
les  pttives,  le»  terres  cuites  et  pour  frotter  les  eomaeilis  de  ma- 
chines  éteaihriques..  On«  ol^nt  auflsi  le  bi^tfore  étéUm  par  voife 
humide  par  frtaaîeur»  prooéiésv,  priacipslemeni  en  t^itant  le  bf- 
chlorure.d''élain  par  fadde  sMlfhydtiflpie  ^  H  est  âloff»  som  fmm& 
d'un  précipité  ¥c4uB»ineu9i  d'un»  jaune  sale ,  roottoSlb  sur  ttn  fikre^ 
lavé  et  séché^  il  est  d^un.  jaune,  fettoé,  oèeii  maeee  ooMipaeta  doni) 
la  (^assufa oA  m  peu  viMmsev ifc letieili une) aeaesB. grande  iMNipoff- 
tioa  d'eaui#  IL  e^t  coni^^aeé  da^  :• 

Étaitf 64f,7S 

Soufre 3»,g5 

Le  bisulfure  d'étain  est  (jjnelcpKîfot^  employé  ea  oiédecioe  pour 
le  traitement  du«  ténia. 
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i88  SESQUISCLFURË  B'ÉTAIN. 

Berzélius^  admet  comme  certaine  l'existence  de  ce  sulfure;  on 
l'obtient  en  chauffant  le  mélange  de  protos|ilfure  et  de  soufre  jus- 
qu'à ce  qu'au  rouge  sombre  il  ne  distille  plus  de  soufre  ;  il  est  alors 
en  masse  d'un  gris  jaunâtre^  d'un  éclat  métallique,  laquelle,  traitée 
par  l'acide  chlorhydrique ,  dégage  de  l'acide  sulfhydrique,  dissout 
une  partie  de  Tétain  et  laisse  du  bisulfure.  Il  est  composé  de  :    ^ 

Étain 71,01 

Soufre 28,99 

100,00 

SULFATE  d'ÉTAIN. 

Le  sulfate  de  protoxyde  cristallise  en  aiguilles;  on  peut  Toble^ 
nir  anhydre.  Ce  sel  est  employé  comme  mordant  en  teinture  ;  il 
est  connu  sous  le  nom  de  mordant  de  Bancroft,  qui  s'obtient  en 
laissant  digérer  pendant  une  heure  un  mélange  de  2  parties  d'é- 
tain  en  grenaille  et  de  3  d'acide  chlorhydrique  du  commerce  :  on 
y  ajoute  alors  peu  à  peu  1  J  partie  d'acide  suîfurique  à  66®.  La  dis- 
solution de  l'étain  s'opère  vivement;  on  chauffe  au  bain  de  sable 
tant  qu'il  se  dégage  de  l'hydrogène;  on  laisse  refroidir;  le  sel  se 
prend  en  mas^;  on  le  dissout  dans  l'eau;  on  pèse  l'étain  qui  reste^ 
et  Ton  ajoute  assez  d'eau  pour  que  le  rapport  entre  l'étain  dissous 
et  l'eau  spit  de  1  à  7.  Dans  les.  laboratoires,  on  L'obtient  en  trailant 
l'étmn  en  grenailles  par  1  |  partie  d'acide  suîfurique  à  60». 

Le  sulfate  de  bioxyde  est  sans  usage  et  sans  importance  :  on  l'ob- 
tient en  traitant^  soit  l'hydrate  de  bioxyde  par  l'acide,  soit  l'étain  en 
grenaille  par  3  fois  son  poids  d'acide  suîfurique  concentré. 

Les  autres  sels  d'étain  sont  sans  importance  et  sans  usages,  ex- 
cepté le  chromate  de  protoxyde,  qui  est  employé  en  peinture  sur 
verre  et  sur  porcelaine  pour  obtenir  des  nuances  qui  varient,  selon 
les  proportions  que  l'on  emploie,  du  rose-clair  au  violet  presque 
noir.  On  l'obtient  par  double  décomposition  en  traitant  la  dissolu- 
tion de  protochlorure  d'étain  par  le  chromate  de  potasse,  qui  j)i'o- 
duit  un  précipité  volumineux  jaune-brunàti'e. 

SÉPARATION  DE   l'ÉTAIN  DES  MÉTAUX  PRÉCÉDENTS. 

L'étain  est  facile  à  séparer  des  métaux  précédents ,  lorsqu'il  s  a- 
git  de  le  séparer  des  métaux  alcalins  ou  alcalino-terreux. 
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La  séparation  des  métaux  terreux  s'opère  au  moyen  dé  l'acide 
sulfhydrique  dans  les  dissolutions  rendues  un  peu  acides;  et  elle 
s'opère  de  même  pour  le  fer,  le  manganèse  >  le  chrome,  le  ni- 
ckel ,  le  cobalt^  le  zinc  :  on  peut  en  outre  le  séparer  de  ces  mé- 
taux au  moyen  d'une  lame  de  zinc;  lorsque  avec  ces  métaux  il  y  a 
du  cadmium ,  on  précipite  ce  métal  avec  l'étain  par  Tacide  suifby- 
drique^  et  les  deux  sulfures  lavés  peuvent  être  traités  par  un  sttUure 
alcalin  qui  ne  dissout  que  le  sulfure  d'étain;  les  deux  sulfures  peu- 
vent aussi  être  dissous  dans  l'eau  régale;  on  évaporepresqu'à  siecité^et 
l'on  traite  par  l'ammoniaque  qui  précipite  les  deux  oxydes  :  on  ajoute 
ensuite  un  excès  de  réactif^  qui  ne  dissout  que  l'oxyde  de  cad- 
mium y  que  l'on  sépare  ensuite  par  les  procédés  qui  ont  été  indi- 
qués^'ou  mieux  on  traite  les  deux  sulfures  par  l'acide  nitrique 
concentré  qui  dissout  seulement  le  cadmium  et  laisse  rétain  à  l'é- 
tal d'acide  stannique  :  c'est  toujours  à  cet  état  que  Ton  doit  doser 
l'étak).  Quand  le  sulfure  d'étain  est  seul,  on  le  transforme  en  acide 
stannique,  par  lacalcination,  ^ase  ouvert^  dans  un  creuset  de  pla- 
tine. L'étain  forme  des  alliages  importants  avec  lé  plomb,  le  bismuth, 
et  le  cuivre;  nous  les  décrirons  quand  nous  étudierons  ces  métaux. 


URAMIUII,   U  =  60  ou  750. 

L'wranium  ne  se  trouve  dans  la  nature  qu*à  Tétat  de  combi^ 
nûson.  Le  minerai,  le  plus  ab(»idant  et  le  plus  riche  en  uranium  est 
le  peel^lende ,  f^\  contient  de  l'oxyde  d'uranium  :  ceux  qui  en 
contiennent  le  plus  ensuite  sont  des  phos^ates  doubles  de  diaux 
ou  de  cuivre  et  d'urimium.  Ce  métal  a  été  découvert  par  Klaproth, 
en  1789,  dans  le  pechblende. 

L'uranium  n'a  pas  encore  été  obtenu  en  masse  fondue  :  on  ne  le 
connattqu'en  poudre  noire;  quelquefois  cependant  il  produitdes  pla- 
ques minces  2M}hérentes  aux  parois  des  creusets  ;  elles  ont  un  éclat 
métallique  comparable  à  cdui  de  l'argent,  il  est  alors  un  peu  mal-* 
léaUe;  sa  densité  est  d'environ  9  :  il  a  une  très-grande  affinité  pour 
l'oxygène.  Cependant,  à  la  température  ordinaire,  il  ne  s'altère  pas  ; 
mais,  au-dessus  de  +  ^00<»,  il  brûle  au  contact  de  l'air  avec  un  grand 
éclat;  il  reste  un  oxyde  vert  foncé  :  il  décompose  l'eau  à  froid 
quand  on  y  ajoute  un  acide;  il  brûle  dans  le  dilore  avec  une  vive 
lumière;  mêlé  avec  le  soufre,  il  se  combine  avec  lui  à  une  tempé- 
rature peu  élevée. 


Digiti 


zedby  Google 


^m  PROTOZYM  D'mAinuif. 

On  obtient  ce  métal  en  traitant  son  ^cMonm^  anhydre  par  la 
mmtié  de  son  poids  ée  potaBstum  émê  un  creuset  de  pkftkie  dont 
on  attadie  le  couvercle  avec  du  4%  de  fer.  On  chauffe  à  la  lampe  à 
alcool  ;  la  réaction  «'opère  avec  une  Tire  incandescence.  On  cod- 
Uotie  à  cbairfFer  •enaoîte  pkw  fortement  pow  «yolatiiîser  Fe^cès  de 
petasmum  :  on  laisse  refroidir,  <m  Iraite  par  <fsm  qui  éissoiit  la 
pstosse  nésaHani  de  la  réaetion^  et  ikfk  dessbehe  dms  te  vide  :  h 
parlie  ayant  ra^>eet  métaiKque  «pie  noos  «^>n8  «ité  plus  ktuft  ^ 
rttltiêlreineeoiiibiiHN^oii  de  pl«tîoe«t  cP«riNfirom,  et  «on  pas  ce 
damier  oiélal  psN*. 


L'uranium  fornae  |ihisiettre  ^wwifcîmisQifti  »vm  Vm^gèm^  iem 
smhmmiswi  ^s  oi^yd^s  isiiiiple&t  i^4llts^  au  uae  .0Qiii|biiiMia& 
saline  d^  cfm  deux  4orps,  L'oxyd^d'uiwiiwi  y  4ui  <^naÉtoe  en 
grande  partie  k  fieckblafide,  «st4set  oxyde  saim. 


PROTOXYIIB  D^UHAmUM,  UO  =  68  ou  850. 

Cet  oxyde  est  quelquefois  obtenu  en  petits  cristaux  qui  sont  des 
octaèdres  régstéers,  presque  iioin,  Sfant  on  éclat  ti^s-ifki  evAinai- 
resoent  ë  est  «i  fKwvdre  brune;  H  êonm  vm  hydrsle  qui  est  linni 
foncé  ;  dans  cet  éAsit,  él  se  dissout  facileraent  dans  ^  acides  en  pro- 
duisant des  %eh  <rer(s  :  qiMund  il  «  été  eiblemi  fuiby^e^  il  n'y  «st  pas 
sokiUe,  si  oen'est  dons  l'acide  nitrique  qui  le  fliange  en  sesqîfÉexyde. 
Lorsqu'on  lave  l'hydrate  avec  de  Teau  ^  a  bonMi  «ssée  longtemps 
pour  être  privée  d'air,  et  qu'on  le  dessèche  ensuite  dsm  le  vide^ 
il  loraie  uns  masse  oom^  qui  se  fend  >en  ^mgamt^éoÊi  H-cassuve 
est  jritreuae.  L'èydrale  exposé  à  ¥mé  absoirbe  lentensent  i'^mj^mt^ 
plus  faeifeBient.4piaBd  on  le  eibaoffe  à  l'«ir  libre  pour  4e  «ée^^  ^ 
produit  l'cny de  sâiiii.ëi  Ton  chauffe  psesqueè  lateinpéralbore  ronge^ 
il  brûle  avec  «ne  faîbis  jneandesoenee  en  produisant  ie  même  «ecyde 
salin. 

On  l'obtient  à  Fiéat  d'hydrate  en  décomposant  la  dissolution  de 
-piK»loeUorafie  d'unanium  par  Fammoniaque.  F^r  ppéparer  i'oxyde 
anhydre,  andéeoflspose  î'^miate  de  sesqnioKyde-par  le  gaz  hy- 
drogène à  la  chaleur  rouge  :  l'oxyde  ainsi  obtenues^  pyrophorique; 
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aussi  fk>i1r<»  Mre  V^^émimi  dans  m  tobe  fétréei  ai eeniimètfes 

de  l'ime  de  ses  extré- 
«oilës{;ty.27«),eteftMé 
à  J'autre.  Lersque   4a 
féaelioiiest  achevée,  on 
cesse  de  chauffer  e*  «en 
[  laisse  fefpGwJff,  en  oofi- 
^«tinuant  à  faSre  passer 
fhydro^ne  ;  on  ferme 
«ensuit^  à  ia  lampe  ies 
C^^  ^^)  CKtfémkés  AetB  :ro«y- 

deeet  en  pondue ocmk.  âî,  au  iîeu ^opéfer  sur  le  ctekMiife  <ffnra- 
nium,  on  pr^id  le  oMorure  é^nMe  ^e  pcilassimi  M  d'tirannnia, 
l'oxyde  ique  l'on  oHieiM  a  plus  «de  eohésian ,  eilne  «'ftHère  pas  à  Vm/c 
à  la  températore  ofàmàife;  îi  «st  en  paillotes  «rîatfdlfiies  et  en  pe- 
tits octaèdres  que  Ton  isole  IttoHement  en  éi^solvant  le  diiora^e 
de  potanmn  Imvque  i'fqppiKret1#est  veAoiéi.  Oet  oxyde  est  corn- 


Uranium 88^14 

Oxygène .     ll,^^ 

100,00 


SBMIUIOXYDB  IFURAMIUM  ,  U'O'  =  1 34  ou  1 800 . 

Cet  oxyde  se  combine  également  avec  les  acides  et  avec  les  bases  : 
aussi  le  peut-on  appeler  également  acide  uranique  :  les  combinai- 
sons qu'il  forme  avec  les  bases  suivent  la  loi  qui  régit  la  composi- 
tion des  sels,  tandis  que  les  sels  quH  forme  en  se  combinant  avec 
les  acides  ne  suivent  pas  cette  loi.  Cet  oxyde  est  jaune;  on  ne 
l'obtient  que  difficilement  anhydre  ;  quand  on  cliauffe  le  nTtrate 
d'uranium au'bain  de  sable  jusqu'à  ce  qu!ilnese  dégage  plus  d'acîde, 
il  reste  un  nitrate  basique,  jaune-rougeâtre  :  si  l'on  chauffe  plus 
fort  pour  décomposer  ce  sous-sel,  Toxyde  se  réïAiit  li  f  état  d'oxyde 
salin;  mais,  lorsqtfon  fait  bouillir  dans  Teau  le  sous-nhrate  il 
abandonne  tout  1* acide  nîtrique;  11  ne  reste  que  de  l*hydrate  de 
scsqwoxyde.  €et  hydrate  s'obtient  plus  facilement  en  exposant 
l'oxalate  de  sesquioxyde  d'uranium  en  dissolution  à  l'action  de  la 
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499  SMQiriOXn^B  D^URANIinf. 

lumière  sdaiie;  le  sesquioxyde  cède  k'  sixième  de  son  oxygène 
à  Tacide  oxalique  qui  se  décompose  en  acide  carbonique  et  oxyde 
de  carbone;  mais  la  proportion  d'acide  carbonique  est  augmentée 
par  Toxygène  dégagé  de  l'oxyde  d'uranium  :  le  dépôt  violet  qui 
se  forme  est  Toxyde  salin  dont  la  formule  est  U^O^  qui  est  repré- 
senté celleKii:2  U0+  U'0^  Cet  oxyde  hydraté,  filtré  et  lavé, 
absorbe  lentement  Toxygène  de  Tair,  et  se  change  en  sesquioxyde 
hydraté  d'une  belle  couleur  jaune;  il  contient  2  équivalents  d'eau 
que  l'on  peut  lui  faire  perdre  en  le  chauffant  à  +  30œ.  L'oxyde  an- 
hydre qui  reste  est  rouge-brique  :  au  delà  de  cette  température,  il  se 
change  en  oxyde  salin.  L'hydrate  de  sesquioxyde  offre  la  réaction 
acide  avec  le  pajNer  de  tournesol  bleu,  et  la  réaction  alcaline  arec  le 
papier  de  Campéche.  On  ne  peut  obtenir  l'hydrate  de  cet  oxyde  en 
décomposant  un  sel  de  sesquioxyde  par  la  soude  ou  la  potasse  :  le 
précipité  que  Ton  obtient  est  un  uranate  de  ces  bases ,  tous  les 
uraoates,  sans  exception ,  étant  insolubles. 

Cet  oxyde  est  employé,  dans  les  %rts  pour  obtenir  des  verres  et  des 
émaux  colorés  en  jaune;  quelquefois  la  nuance  est  verdàtre^  proba" 
blement  par  suite  d'une  réduction  partielle  de  l'oxyde  pendant  la 
fusion ,  quoique  quelques  chimistes  prétendent  que  ce  changement 
est  purement  isomérique;  il  est  composé  de  : 

Uranium 83,2 

Oxygène 16,8 

100,0 


OXYDE  SALIN  D  UKANIUM. 

La  composition  de  cet  oxyde  n'est  pas  certainement  déterminée; 
on  pense  qu'il  doit  être  représafité  par  la  formule  U^O^,  c'est-à-dire 
2  UO  +  U*0^;  il  est  vert  foncé.  Cet  oxyde  est  le  plus  stable  ;  il  se 
.produit  par  la  suroxydation  du  protoxyde  et  par  la  réduction  par- 
tielle du  sesquioxyde  ;  c'est  lui  qui  se  trouve  dans  le  composé  natu- 
rel nommé  pecJiblende ,  que  l'on  trouve  dans  les  filons  de  plomb 
et  les  gisements  argentifères,  en  Saxe  et  en  Bohême ,  et  dans  les 
gisements  d'étain  dans  le  Cornwal.  Cet  oxyde  est  noir;  son  éclat  est 
gras;  il  raye  difficilement  le  verre  :  sa  densité  est  5,6;  il  est  infusibie 
au  chalumeau  ;  c'est  un  minéral  très-complexe.  M.  Rammelsberg  y 
a  trouvé  : 
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Oxyde  salin  d'uranium.  .   .  .  79,148 

Plomb 6,204 

Fer 3,083 

Chaux ....  a,808 

Magnésie 0,407 

Bismuth  et  cuivre 0,648 

Saice 5,301 

Arsenic. 1,126 

Eau • 0,362 

Perte. 0,9i3 

100^ 

Dans  quelques  échantillons,  on  trouve  de  Tétain,  de  la  pyrite  de 
cuivre,  du  sulfure  de  zinc,  des  sulfoarséniures  de  cobalt  et  de 
nickel,  et  même  une  combinaison  de  vanadium.  On  voit  quelquefois 
à  sa  surface  un  enduit  jaune  qui  est  du  sesquioxyde  hydraté.  C'est 
presque  toujours  à  ce  minerai  que  l'on  a  recours  pour  se  procurer 
Foxyde  d'uranium. 

Le  minerai  est  réduit  en  poudre  ;  puis  par  lévigation  on  sépare  les 
matières  les  plus  légères.  L'oxyde  d'uranium,  étant  très-pesant, 
n'est  pas  entraîné  :  la  poudre  qui  reste  après  le  lavage  est  traitée  par 
Tacide  nitrique  concentré  :  on  évapore  à  siccité;  on  traite  par  l'eau, 
qui  laisse  du  sulfate  de  plomb,  de  l'arséniate  basique  de  fer, 
du  sesquioxyde  de  fer  et  de  la  silice  ;  la  dissolution  filtrée  est  traitée 
par  du* gaz  sulfureux,  qui  transforme  en  acide  arsénieux  l'acide  ar- 
sénique  produit  par  l'action  de  l'acide  nitrique,  puis  on  y  fait  passer 
dq  gaz  sulfhydrique  qui  précipite  le  cuivre,  le  plomb,  î'étain,  l'ar- 
senic qui  peuvent  s'y  trouver 3  on  filtre  pour  séparer  ces  sulfures; 
on  évapore  de  nouveau  à  siccité,  et  Ton  reprend  par  l'eau  qui  laisse 
une  nouvelle  quantité  de  sesquioxyde  de  fer,  et  Ton  évapore  de 
nouveau.  Le  résidu  presque  sec  est  traité  dans  un  flacon  par  l'éther 
qui  dissout  seulement  le  nitrate  d'urane  :  on  favorise  la  dissolution 
en  agitant  souvent  ^  on  filtre  la  liqueur  dans  une  cornue  tubulée,  à 
laquelle  on  adapte  un  ballon  dont  on  bouche  la  tubulure  et  que 
Ton  refroidit  par  un  courant  d'eau  continu  ;  l'éther  s*évapore  lente- 
ment ,  et  vient  se  condenser  dans  le  ballon  ;  il  reste  du  nitrate  de 
sesquioxyde  pur,  que  l'on  redissout  dans  l'eau  pour  le  faire  cristal- 
liser. Ce  nitrate  calciné  donne  l'oxyde  salin  pur  au  moyen  duquel 
on  peut  obtenir  toutes  les  autres  combinaisons  de  l'uranium. 

T.  III.  .  13 
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GAEAGTÈEES  DES  SELS  d'URANIUM* 

L'uranium  forme  des  sels  deppotoxydeetde  sesquioxyde  :  ceux  de 
protoxyde  sont  \^v\s;  on  n'en  connaît  qu'un  petit  nombre,  et  ils 
ont  été  peu  éti^diés.  Ils  sont  ou  neutres  ou  basiques  ;  ils  ont  une 
saveur  astringeji^;  ceux  qui  sont  basiques  rougissent  le  curcuma. 
Les  alcalis  ppod^^sent  un  précipité l)run-noirâtre,  gélatineux,  qui  de- 
vient jaune  par  l'exposition  à  l'air  ;  les.  sels  eux-mêmes  passent  à 
l'état  de  sel  de  sesquioxyde.  Le  précipité  obtenu  par  les  alcalis 
n'est  pas  soluble  dans  un  excès  de  réactif.  Les  carbonates  alcalins 
produisent  un  précipité  ver^t,  soluble  dans  un  excès  de  carbonate 
d'ammoniaque.  L'acide  sulfhydrique  est  sans  action.  Les  sulfures 
alcalins  donnent  un  précipité  noir,  faiblement  soluble  dans  un 
ejfcès  ;  les  ferrocyanures  alcalins ,  un  précipité  jaune  ;  les  précipité 
ferricyanures ,  un  précipité  rouge;  la  noix  de  galle,  un  brun- 
chocolat. 

Les  sels  de  sesquioxyde  sont  Jaunes  ou  jaune-orangé  :  ils  produi- 
sent facilement  des  sels  doubles;  ils  sont  en  général  solubles  dans 
l'eau,  et  souvent  dans  l'alcool.  Les  alcalis  y  produisent  un  précipité 
jaune,  gélatineux,  qui  n'est  pas  le  sesquioxyde,  mais  une  combi- 
naison de  cet  oxyde  avec  Talcali  employé.  Ce  précipité  est  insoluble 
dans  un  excès  de  réactif;  l'acide  tartrique  empêche  cette  précipita- 
tion. Les  carbonates  alcalins  produisent  un  précipité  jaune,  soluble 
dans  un  excès  de  carbonate  d'ammoniaque,  et  un  peu  soluble  dans 
ceux  de  potasse  et  de  soude.  Les  phosphates  et  arséniates  donnent 
un  précipité  blanc-jaunâtre^,  et  les  arsénites,  un  précipité  d'un  jaune 
très-vif,  qui  pourrait  être  employé  en  peinture.  L'acide  sulfhydrique 
ne  les  précipite  pas,  mais  les  ramène  à  l'état  de  sels  de  protoxyde; 
les  sulfures  alcalins  donnent  un  précipité  noir  de  protosuîfure  :  les 
ferrocyanures  alcalins  produisent  un  précipité  brun-rouge ,  les  fer- 
ricyanures sont  sans  action.  La  constitution  des  sels  neutres  de  ses- 
quioxyde d'uranium  présente  une  anomalie  singulière;  c'est  qu'ils 
ne  contiennent  que  la  quantité  d'acide  qui  serait  nécessaire,  si  c'était 
un  protoxyde.  Ainsi  le  sulfate  a  pour  formule  U'O^  SO^,  au  lieu  de 
U^O^,  3S0^.  M.  Peligot,  à  qui  sont  dus  les  premiers  travaux  auxquels  on 
doit  de  mieux  connaître  Thistoire  de  ce  métal,  a  supposé  qu*alors  cet 
oxyde  pouvait  être  considéré  comme  le  protoxyde  d'un  radical  com- 
plexe d'uranium  et  d'oxygène  contenants  équivalentsde  chacun  des 
deux  corps;  t*0',  ou2(UO)  qu'il  nomme  uranyle^  etpar  suite  le  seà- 
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quioxyde  cPuranium  serait  un  protoxyde  d'uranyle  :  cette  hypothèse 
heureuse  et  qui  pouvait  paraître  très-hasardée^  semble  cependant 
parfaitement  coi^rmée  par  la  composition  d'un  oxychlorare  de  ce 
métal  dont  la  formule  est  U'OS  Cl,  ou  (U0)«  Ca.  Les  aeh  d'uranium 
ne  sont  pas  réduits  par  le  zîne  ni  le  fer. 

Le  sesquioxyde  se  combine  avec  les  base»  ei  produit  dea  uranate» 
qui  sont  très-insolubIes>  loéme  ceui  de  potasse^  de  soude^  etd'ao^ 
moniaque*  Ceux  dont  lea  bases  sont  iocoloiies  sont  jaunes  ou  jaune- 
roogefttre. 


18S0U  S475. 

On  ne  connaît  pas  le  nitrate  de  protoxyde  :  celui  que  Ton  obtient 
avec  lesesquioxyde  est  très-soluble  ;  JOO  parties  d'eau  en  dissolvent 
âOOà  -I^IS**.  Il  est  soluble  dans  Talcool  anhydre  et  dans  l'éther; 
on  a  vu  que  pour  la  préparation  de  cet  oxyde  pur,  c'était  ^u  moyen 
de  ce  dernier  dissolvant  qu^on  achevait  de  le  purifier.  Malgré  sa 
grande  solubilité,  on  peut  le  faire  cristalliser;  il  donne  des  cristaux 
volumineux  de  forme  tabulaire,  d'un  très-beau  jaune,  qui  contien- 
nent 6  équivalents  ou  21  pour  100  d'eau ,  dans  laquelle  ils  fondent. 
On  peut  éliminer  presque  toute  cette  eau,  et,  par  le  refroidissement, 
le  sel  est  en  masse  cristalline  :  les  dernières  portions  d'eau  entraî- 
nent avec  elle,  en  s'évaporant,  une  proportion  plus  ou  moins  grande 
d'acide  nitrique;  en  élevant  un  peu  la  température,  on  chasse  une 
grande  partie  de  l'acide;  et,  si  l'on  traite  le  résidu  par  l'eau,  elle 
se  colore  en  jaune  en  dissolvant  un  sel  qui  est  fortement  basique  : 
cette  dissolution  ne  cristallise  pas;  et,  quand  on  Tévapore,  on  obtient 
une  masse  transparente,  qui  ressemble  à  un  vernis  :  c'est  seulement 
par  la  décomposition  de  ce  nitrate  que  l'on  peut  obtenir  le  sesqui- 
oxyde  d'urane  pur  :  c'est  aussi  au  moyen  de  ce  sel  que  Fon  obtient 
la  plupart  des  autres  combinaisons  de  cet  oxyde,  soit  en  le  traitant 
par  l'acide,  s'il  est  plus  fixe  que  l'acide  nitrique,  comme  l'acide 
sulfuriqucji  ^^^  P^^  double  décomposition.  Ce  sel  est  presque  le  seul 
qui  ait  de  l'importance. 


PHOTOCHIiORURB  IFCBANIVH,  UCl  :==  95,5  ou  U93,2. 

Ce  Md  peut  àtoe  obtenu  anhydre  et  hydraté  ;  quand  il  est  anhydre» 
on  peut  le  sidiUiaer  en  b  chauffant  au  rouge,  saur  qu'il  prouve 


13. 
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d'altération;  lorsqu'on  le  met  en  contact  avec  Teau,  il  y  a  produc- 
tion de  chaleur  ;  la  dissolution  est  verte;  lorsqu-on  chauffe  le  chlo- 
ruré anhydre  au  n>iiieu  d^un  courant  de  gaz  hydrogène  sec^  une 
partie  du  chlore  se  dégage  à  l'état  d'acide  chlorhydrique^  il  reste 
un  produit  brun  qui  a  pour  composition  U^Cl^.  On  ne  peut  pas  en- 
lever, dans  cette  expérience,  plus  de  \  du  chlore  du  protochlmrare  : 
ce  sous-chIoi*ure  est  soluble  dans  l'eau  ^  qu'il  colore  en  rouge-pour- 
pre; il  s'en  dégage  au  bout  de  peu  de  temps  une  certaine  quantité 
d'hydrogène;  la  dissolution  devient  verte^  et  laisse  déposer  une  pou' 
dre  violacée  qui  parait  être  du  prof  oxyde  d'uranium;  le  chlorure 
anhydre  absorbe  le  gaz  ammoniac  avec  dégagement  de  chaleur.  La 
formule  de  ce  composé  est  :  3  UCl  4-  NH^ 

Pour  préparer  le  chlorure  anhydre,  on  fait  un  mélange  de  3  parties 
d'oxyde  d'uranium,  de  1  de  charbon  et  de  2  de  sucre  en  poudre; 
on  chauffe  préalablement  au  rouge  dans  un  cre^set  couvert,  ce  qui 
donne  une  masse  compacte  que  l'on  brise  en  petits  fragments  :  on 
les  introduit  dans  la  première  moitié  d'un  tube  de  verre  vert,  que 
Ton  entoure  d'une  feuille  de  cuivre,  cotome  pour  les  analyses  orga- 
niques; on  fait  arriver  un  courant  de  gaz  chlore  sec;  puis,  lorsque 
l'air  a  été  parfaitement  remplacé  par  ce  gaz,  on  chauffe  seulement 
la  partie  qui  contient  le  mélange  :  le  chlorure  se  condense,  à  me- 
sure qu'il  se  forme  dans  la  partie  du  tube  qui  n'est  pas  chauffée. 
Ce  chlorure  est  composé  de  : 

Uranium 62,83 

f     Chlore. 37,17 

100,00 


OSlirCBtliORUIftB    D^URAMIUM   ou  CHI^OBUBE    D^UBA- 

irriiB,  (UO)'  Cl  =  171,5  ou  2143,2. 

Ce  composé  est  cristallin,  jaune,  anhydre,  fusible,  peu  volatil; sa 
vapeur  est  jaune-orangé  ;  il  est  soluble  dans  l'eau,  diliquescent  :  la 
dissolution  aqueuse, évaporée  dans  le  vide  jusqu'à  consistance  siru- 
peuse, cristallise  en  tables  rhomboïdales  jaunes  :  il  est  soluble  dans 
l'alcool  et  l'éther  ;  il  se  combine  avec  3  équivalents  de  chlorures  al- 
calins; le  sel  double  produit  par  le  chlorure  de  potassium  cris- 
tallise en  prismes  à  4  pans,  contenant  6  équivalents  d'eau;  ils 
sont  jaunes  :  te  chlorure  d'ammonium  donne  une  dissolution  d'un 
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vert  foncée  qui  cristallise  difficilement  et  irrégulièrement;  les  cris- 
taux sont  verts.  On  obtient  le  chlorure  d'uranyle  en  faisant  passer 
uncourant  de  gaz  chlore  sec  sur  du  protoxyde  d'uranium  anhydre^ 
aune  chaleur  modérée;  le  chlorure  se  volatilise,  les  vapeurs  se 
condensent  en  longues  aiguilles  comprimées. 

Le  brome  et  le  fluor  produisent  les  mêmes  combinaisons  que  le 
chlore^  c'est-à-dire  des  protobromures  et  protofluores  d'uranium , 
et  des  bromures  et  fluorures  d'uranyle.  L'iode  n'a  produit  jusqu'ici 
que  du  protoiodure  d^uranium. 


PROTOsuiJFcnB  iFcnAiviuM,  us. 

On  ne  connaît  que  le  protosulfure  d'uranium  :  on  l'obtient  en 
traitant  un  sel  d'uranium  en  dissolution  par  un  sulfure  alcalin.  Il 
peut  servir  à  la  préparation  de  quelques  sels  de  protoxyde. 

SULFATE  d'uranium. 

Le  protosulfate  d'uranium  UO,  SO'  est  un  sel  qui  cristallise  en 
prismes  d'un  beau  vert  foncé  ^  contenant  4  équivfldents  d^u;  on 
peut  l'obtenir  directement  ou  en  traitant  le  protochlorure  par  l'a- 
cide sulfurique,  en  traitant  ce  sel  par  beaucoup  d'eau ,  et  en  chauf- 
fant légèrement ,  il  se  dépose  un  sel  bibasique  gris-verdàtre. 

Le  sesquioxyde  forme  aussi  un  sulfate  neutre  dont  la  formule 
estU^O^SO^ou,  avec  l'hypothèse  del'uranyle,  (U0)20,  SO^  et  des 
sulfates  basiques^  dont  l'un  a  été  trouvé  à  Joachimstbal  en  Bohême, 
en  petits  mamelons  d'un  jaune-citron.  Le  sulfate  de  sesquioxyde 
d'uranium  se  combine  avec  les  sulfates  alcalins. 

PHOSPHATES  d'uranium. 

On  trouve  dans  la  nature  le  phosphate  d'uranium ,  formant  deux 
variétés  minéralogiques.  L'une ,  nommée  uraniie,  qui  se  trouve  à 
Saint-Sjmphorien  de  Marmagne  aux  environs  d'Autun  ,  et  près  de 
Limoges  en  France,  et  aussi  en  Bavière,  à  Baltimore,  est  composée  : 

Oxyde  d'uranium 59,37 

Chaux 5,66 

Acide  phosphorique.  .  .  .    14,63 

Eau 14,90 

Magnésie,  baryte  et  silice.      5,44      . 

100,00 
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L'autre  5  nommée  oktdkoliU,  offre  une  oompositeo  analogne, 
Foiyde  de  cuivre  rc^mplaçaot  ki  chaux  :  on  la  trouve  dans  une  mine 
d'étain  et  de  cuivre  eu  CîomwaU,  et  aussi  eu  Saxe  et  en  Bohême. 
Elle  est  composée  de  : 

Oxyde  d'uranium.  .  *  .    (H)jâ5 

Oxyde  de  cuivre*    .  .  .      8,44 

Acide  phosphorique. .  .    15,56 

Eau 15,05 

Gangue •      0,70 

100,00 
Dans  cette  seconde  variété,  la  quantité  d'oxyde  de  cuivre  est 
exactement  Péquivaletit  de  \é,  quantité  de  chaux  qui  se  trouve  dans 
la  première.  Ces  deux  variétés  cristallisent  de  la  même  manière  :  les 
cristaux  sont  des  prismes  à  bases  carrées;  la  première  est  jaune 
tirant  quelquefois  sur  le  vert;  U  seconde  est  d'un  vertémaraude. 

SEPARATION  DE   L'tJRAlVlUM  BS8  XÉtAUX  PRECEDENTS. 

La  solulnlité  de  beaucoup  de  sels  d'uranium  dans  Falcool^  et 
même  dans  Tétfaer,  est  souvent  employée  pour  séparer  ce  métal  de 
la  chaux  et  de  la  strontiane  en  les  transformant  d'abord  en  sulfates  : 
le  carbonate  d'uranium  étant  soluble  dans  les  bicarbonates  alcalins, 
on  rend  les  dissolutions  un  peu  acides,  puis  on  y  ajoute  uo  eicès  , 
de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  f  on  précipite  ainsi  magnésie,  | 
manganèse,  fer,  etc.,  et  le  carbonate  d'uranium  se  dissout  dans  le 
bicarbonate  alcalin,  qui  se  forme  par  le  dégagement  d'acide  car- 
bonique, produit  par  l'excès  d'acide  ajouté  préalablement.  Si  la  | 
dissolution  contient  des  métdul  précipitaMes  par  l'acide  solfhy- 
drique,  qui  est  sans  action  sur  les  sels  d'uranium,  on  se  sert  de  ce 
réactif,  qui  sépare  ainsi  le  cadmium,  Pétafn,  Pantimoine,etc.  On  dose 
toujours  l'uranium  à  l'état  de  protoxyde  ^  ainsi  que  qous  Tavona  dit 
précédemment;  cet  oxyde  pasae  assez  facilement  à  travers  les 
filtres  :  on  empêche  cet  effet,  en  ajoutant  du  chlorhydrate  amina- 
niaque  à  la  liqueur,  et  en  lavant  avec  de  l'eau  distiltée  contenant 
un  peu  de  ce  sel  qui  se  volatilise  pendant  la  calcination. 


itIWTIlIOIME,  Sb  =  645  ou  806,5. 

L'antimoine  a  été  isolé  pour  la  première  fois  de  ses  combinaisons 
par  Bazile  Valentin  :  les  anciens  connaissaient  quelques-unes  de  ses 
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combinaisons;  Plitië  le  désigne  son»  Ife  horii  de  stibium^  d'où  Von  i 
tiré  son  symbole  :  dlànfe  le  cominertee,  on  te  désigûé  par  te  ftttnl  dfe 
régule  d'antimoine,  ou  seulement  de  f^gW^. 

On  le  trouve  quelquefois  natif,  ft  Huelgoët,  à  Allémont  ;  il  est  d'ttrt 
blanc  d'argent^  éclatant;  sa  texture  est  trës-lâme!leuse;  lise  blivë  ftl- 
cilement  d'après  la  fàcfe  d'dh  octaèdre  régulier  ;  il  est  fragile^  fKàWe  ; 
il  est  rare  qu'il  ne  fconiienne  pas  des  traces'hbtables  d'fersenic^  ce 
qui  se  reconnaît  facilement  ad  chalumeau.  C'est  prinbtpalement  â 
rétat  de  sulfure  simple  qu'on  lé  rèncohtre ,  et  b'est  ce  minéral  qui 
sert  exclusi?ement  pour  l'ëxlraetibn  du  métal  :  les  autres  Combi- 
naisons que  nous  aurons  k  dtei*  h'blit  dImpoHfthce  t|u'en  miriéffl- 
iogie. 

Rlaproth  a  trouvé  la  comp^Môn  suivante  ft  Fantimoiflb  ntftif 
d'Andreasberg. 

Antimoine '.  .  .  .    08,00 

Argent 1,00 

Fer 0,25 

Perle 0,75 

100,00 

L'antÛBOfue  tel  qa'o»  l'obtient  dans  les  arts  n'est  jamais  pur  : 
dans  les  laboratwes  on  le  purifie  en  le  mettant  en  poudre  et  le  mé* 
langeant  avec  le  dixième  de  son  poids  de  nitrate  de  potasse  ;  on  pro- 
jette le  mélange  par  petites  porti<Mis  dans  un  creuset  de  terre  chauffé 
au  rouge;  lorsque  toute  la  matière  est  dans  le  creuset,  on  le  maintient 
en  fusion  ;  une  scorie  se  montre  à  la  surface  de  l'antimoiae  qui  forme 
un  culot.  Après  le  refroidissement,  la  scorie  se  sépare  facilement  ;  elle 
contient  le  fer,  le  plomb,  Tarsenic,  le  soufre  qui  ont  été  oxydés  ou  aci- 
difiés par  la  décomposition  du  nitre.  Lorsqu'il  est  très-pur, -la  cassure 
présente  de  petites  lames;  il  est  alors  d'un  blanc  Meuàtre  ;  la  surface 
du  culot  montre  des  signes  de  cristallisation  très-visibles  par  l'appa- 
rence de  feuilles  defougère  :  onlefaitcristalliser  par  fusîon;lescristaux 
sont  cubiques,  mais  ordinairement  de  petite  dimension,  et  se  recou* 
vrent  de  petites  aiguilles  d'oxyde  d'antimoine  groupées  en  houpes. 

Ce  métal  est  très-friable  :  on  le  réduit  très-facilement  en  poudre; 
sa  densité  est  6,8;  il  fond  à  environ  +  450<>,  il  se  volatilise  un  peu 
au  rouge  blanc  ^  et  l'on  peut  même  le  distiller  à  cette  température 
au  moyen  d'un  courant  de  gaz  hydrogène  qui  favorise  l'opération. 
L'air  est  sans  action  sensible  à  froid  sur  ce  métal ,  qui  se  ternit  ce- 
pendant à  la  surface;  mais^  lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge  au  eoa^ 
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tact  de  l'air^  il  brûle  facilement  en  produisant  des  vapeurs  d'oxyde 
d^antimoine  qui  cristallisent  en  se  condensant.  Pendant  cette  com* 
bustion,  il  produit  une  flamme  blanche.  Si  Ton  projette  de  Tanti- 
moine  fondu  au  rouge^  d'une  certaine  hauteur,  sur  une  plaque,  il  se 
divise  en  petits  grains  qui  se  dispersent  en  rayonnant  et  produisent  le 
phénomène  de  la  combustion^  avec  éclat  en  répandant  d'épaisses 
fumées  blanches.  L'antimoine  en  poudre,  projeté  dans  un  flacon 
rempli  de  gaz  chlore  sec,  se  combine  avec  lui  en  produisant  un  phé- 
nomène d'incandescence  brillante,  produit  par  chaque  poussière  du 
métal  qui  se  trouve  en  contact  avec  le  gaz.  Ce  métal  ne  décompose 
pas  l'eau  à  froid  sous  l'influence  des  acides  ;  il  ne  décompose  l'eau 
seule  qu'au  rouge  blanc;  l'acide  nitrique,  mémeétendud'eau,  letrans- 
forme  en  acide  antimonique  qui  se  dépose  :  cette  propriété  peut  être 
utilisée  pour  purifier  l'antimoine  du  commerce,  qui  ne  contient  pas 
d'étain  ordinairement.  L'acide  nitrique  qui  est  mis  en  excès  re- 
tient tous  les  autres  corps  en  dissolution  ,  excepté  uûe  partie  du 
soufre,  que  l'on  peut  éliminer  à  l'aide  d'unsimple  lavage  par  décan- 
tation, au  moins  en  grande  partie,  puis  en  faisant  chauffer  avec  un 
peu  de  carbonate  alcalin. 

L^acide  chlorhydrique  concentré  bouillant  le  dissout  en  se  dé- 
composant ;  l'hydrogène  se  dégage ,  il  reste  du  chlorure  d'antimoine  ; 
l'acide  sulfurique  concentré  le  dissout  en  se  décomposant  en  partie  ; 
de  l'acide  sulfureux  se  dégage;  l'eau  régale  le  transforme  en  chlorure  : 
il  ne  décompose  pas  l'eau  contenant  un  alcali  en  dissolution.  L'an- 
timoine est  employé  dans  les  arts  pour  préparer  quelques  médica< 
ments  importants ,  et  fabriquer  les  caractères  d'imprimerie. 

COMBINAISONS   DE   L'ANTIMOINB  AVEC  L'OXYGÈNE. 

L'antimoine  forme  deux  combinaisons  siftiples,  bien  caractérisées 
avec  l'oxygène  :  l'une,  qui  est  l'oxyded'antimoine,  estunsesquioxyde 
Ob*0^  ;  l'autre,  l'acide  antimonique,  Sb*0^  Ces  deux  oxydes  se  com- 
binent et  donnent  un  produit  qui  peut  être  représenté  par  la  for- 
mule SbO»  ou  Sb^O^  ou  Sb^OS  résultant  de  Sb»0'  -f-  Sb*0*  :  ce  com- 
posé est  quelquefois  nommé  acide  antimonimx.  Enfin  quelques 
chimistes  admettent  un  sous-oxyde,  dont  la  compositimi  n'a  pas  été 
déterminée  :  ce  serait  la  matière  grisâtre  qui  se  forme  à  la  surface 
de  l'antimoine  par  son  exposition  à  Tair  humide,  et  que  l'on  peut 
obtenir  quand  on  emploie  comme  pôle  positif  un  fil  d'antimoine 
pour  décharger  une  pile  électrique  dans  une  disscriution  de  sul- 
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fate  de  zinc  ou  de  soude.  Cet  oxyde  foruie  des  flocons  d'un  gris 
foncé.  , 


OXYDB  n^AmrnÊOlNM,  Sb'0'r=  I03  ou  1913. 

L'oxyde  d'antimoine  se  trouve  dans  la  nature  à  la  surface  du  sul- 
fure naturel  ou  de  l'antimoine  natif,  à  AUemont^  à  Przibram^  à 
Brauusdorf ,  souvent  en  enduits  terreux  ;  il  est  alors  hydraté^  blanc- 
jaunâtre^  ou  cristallisé  sous  forme  de  houppes  composées  d'aiguilles 
blanches  d'un  éclat  nacré  :  il  est  anhydre  dans  ce  cas  :  une  variété 
d'ÀUemont  a  donné  la  composition  suivante  : 

Oxyde  d'antimoine.   .  .    86 

Oxyde  de  fer 3 

Acide  silicique 8 

Perte 3 

TÔO 
L'oxyde  d'antimoine  pur  est  sous  forme  de  petits  prismes  acicu- 
laires  blancs,  qui  ont  un  vif  éclat  presque  métallique^  quand  il  est 
préparé  par  voie  sèche  :  on  lui  donne  alors  le  nom  de  fleurs  ar- 
gentines d'antimoine  ;  obtenu  par  voie  humide  ^  il  est  blanc/  pul- 
vérulent, volumineux  et  non  hydraté,  ou  hydraté  selon  le  mode  de 
préparation  ;  on  l'obtient  cependant  cristallisé  par  voie  humide,  ainsi 
que  Ta  observé  M.  Mitscherlich  en  versant  goutte  à  goutte  une  dis- 
solution bouillante  de  carbonate  de  soude  dans  une  dissolution  de 
sesquichlorure  d'antimoine  dans  l'eau  acidulée  par  l'acide  chlorhy- 
drique,  pourvu  qu'on  ne  sature  pas  complètement  l'acide.  Ces 
cristaux  sont  prismatiques.  Si  l'on  opère  à  froid,  le  précipité  que 
l'on  obtient  est  hydraté^  et  sa  formule  est  Sb^O^,  HO  :  dans  les  deux 
cas,  l'acide  carbonique  se  dégage.  On  l'obtient  en  petits  octaèdres 
réguliers  d'une  dissolution  bouillante  de  cet  oxyde  dans  la  potasse 
caustique.  Lorsqu'on  chauffe  cet  oxyde  à  l'abri  du  contact  de  l'air, 
il  fond  en  un  liquide  jaune  qui  se  solidifie  en  se^refroidissant^  et 
l'edevient  blanc  quand  il  est  arrivé  à  la  température  ordinaire ,  et 
prend  une  texture  cristalline.  Si  l'on  porté  la  température  au  rouge, 
il  se  volatilise  -y  et  les  vapeurs  cristallisent  en  se  condensant;  il  est 
indécomposable  par  la  chaleur  seule.  Chauffé  légèrement  au  con- 
tact de  l'air,  il  s'enflamme  avant  la  température  de  sa  fusion^  en 
produisant  l'oxyde  intermédiaire  que  l'on  nomme  quelquefois ,  en 
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raison  de  sa  cbm^K^iôb,  àttlimotifàte  d'bxyde  d'antimoirîé,  qui  n*esl 
ni  fusible  ni  volatil. 

L'oxyde  d'antimoine  est  un  peu  soluble  dans  l'eau  bouillante  ;  le 
refroidissement  n'en  fait  pas  déposer  :  on  reconnaît  facilement  qu'il 
y  en  a  une  petite  quantité  en  disseluti^n^  car  l'acide  sulfhydrique 
colore  la  liqueur  en  rouge.  Cet  oxyde  se  combine  avec  les  acides  et 
atec  les  bases  énergiques  :  ces  detix  sortes  de  combitlaisons  sont  peu 
stables ,  car  elles  sont  décomposées  par  Feftu>  surtout  quand  elle  est 
bouillante  ;  il  ne  se  dissout  que  dans  les  «cides  concentrés.  La  pré- 
sence d'un  acid«  organique^  l'abide  tartrique^  empêche  la  décom- 
position par  l'eau.  On  voit  ainsi  que  cet  oxyde  &git  tantôt  fjomme 
base^  tantôt  comme  acide  ;  mais  c^est  tin  acide  très-faible  ^  car  il  ne 
peut  décomposer  les  carbonates  alcalins  par  voie  humide  :  cepen- 
dant il  en  chasse  l'acide  carbonique  par  voix  sèche  ;  on  obtient  de 
cette  manière  des  antimonites  neutres. 

On  peut  préparer  cet  oxyde  par  plusieurs  procédés  que  nous 
avons  déjà  cités  en  partie.  Lorsqu'on  le  prépare  au  moyen  des  disso- 
lutions de  chlorure  d'antimoine  et  de  carbonate  de  soude,  le  pré- 
cipité doit  être  lavé  à  ftait  bouillante,  parctg  qtie,  sans  cette  précau- 
tion, ce  serait  ûh  oxychlorure  ;  c'est  ce  procédé  qui  donné  l'oxyde 
le  plus  pur.  On  peut  aussi  Pobtenir  en  traitant  l'antimoine  par  l'a- 
cide nitrique  pur  marquant  35  à  40  degrés  au  pèse-adde  ou  une 
densité  de  1,2  à  1,3,  et  chauffant  pour  favoriser  la  réaction  ;  le  ré- 
sidil  doit  être  lavé  à  l'eau  chaude  jusqu'à  ce  qu'elles  ne  rougisse 
plus  le  papier  bleu  de  tournesol.  On  le  prépare  aussi  facilement  en 
chauffant  le  sulfure  en  poudre  avec^dc  Tacide  sulfurique  concentré; 
cet  acide  décompose  le  sulfure  en  se  décomposant  lui-même  en  acide 
sulfureux  et  oxygène  qui  se  porte  sur  l'antimoine  et  sur  le  soufre 
du  sulfure,  Sb^3;+.  9  SO^  ==  Sb^O'  -+-12  SO*,  ou  plus  simplement 
en  grillant  le  sulfure  au  contact  de  l'air,  Sb^S^  -4-  0»  =  9b*0^  H- 
3  90*.  Pour  cette  dernière  opération,  le  sulfure  doit  être  en  poudre 
fine  et  la  chaleur  très-modérée,  ce  sulfure  étant  facilement  fusible  : 
lorsque  le  grillage  est  en  grande  partie  opéré ,  on  peut  sans  crainte 
augmenter  un  peu  la  température.  Il  est  composé  de  r 

AntimcMue.    .   .    84^31 
Oxygène.   .  .    .    15,69 
100,00  ' 
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ACUM  AlWniMNHlCW^Sb'O^  ^  169  ou  2113. 

L'acide  antimonique  anhydre  est  pulvérulent,  d'un  blanc  jau- 
nâtre; on  Tobtient  à  l'état  d'hydrate  :  il  est  alors  blanc^  et  contient 
i  équivalent  ou  5^4  pour  100  d'eau.  Dans  ces  deux  cas,  il  est  sous 
deux  états  isomériques  :  dans  Tun ,  il  est  saturé  par  i  éiiuivalent 
de  base  ;  dans  l'autre ,  il  n'est  saturé  que  par  3  équivalents  :  on 
distingue  Tacide  qui  est  dans  ce  dernier  cas  par  le  nom  d'acide 
métihantimonigue.  Les  sels  formés  par  cet  acide  sous  les  deux  mo- 
difications ont  des  propriétés  différentes  :  le  biméta-^mtimoniate  de 
potasse  a  la  propriété  de  décomposer  les  sels  de  soude  en  produi- 
sant un  précipité  de  méta-antimoniate  acide  de  soude,  qui  est  près* 
que  insoluble  dans  l'eau;  c'est  le  seul  réactif  connu  qui  puisse  pré- 
cipiter cet  alcali.  M.  Frémy  l'a  proposé  pour^doser  la  soude. 

On  prépare  l'acide  antimonique  en  traitant  l'antimoine  par  l'a- 
cide nitri(|ue  concentré  ou  par  de  l'eau  régale  contenant  un  excès 
d'acide  nitrique  :  l'acide  antinionique  qui  se  produit  est  en  poudre 
blanche  et  hydraté  ;  en  chauffant  ce  produit  à  une  température  de 
300  à  ÂW^^  l'excès  d'acide  se  volatilise  en  même  temps  que  l'eau^  et 
l'acide  reste  anhydre  sous  forme  d'une  poudre  jaune  pâle.  Ce  pro- 
cédé donne  l'acide  antimonique;  quand  on  décompose  le  perchlo- 
nire  Sb^Cl*  par  l'eaU  bouillante ,  la  poudre  blanche  que  l'on  obtient 
est  l'hydrate  d'acide  méta-antimonique;  chauffé  vers  200**,  il  perd 
son  eau,  jaunit  et  devient  acide  méta-antimonique  anhydre. 

Les  antimoniates  ont  peu  d'importance  en  général  ;  mais ,  comme 
le  méta-atttîmoniate  acide  de  potasse  est  employé  comme  réactif  de 
la  soude,  il  est  nécessaire  de  connaître  ces  deux  sels.  On  obtient 
rantimoiiiatë  neutre  de  potasse  en  chauffant  un  mélange  de  l  partie 
d'antimoine  en  poudre  et  4  de  nitrate  de  potasse,  dans  un  creuset  de 
terre  ;  la  réaction  s'opère  avec  déflagration  ;  puis  on  chauffe  assez  pour 
achever  la  réaction.  La  masse  qui  reste  est  pulvérisée;  on  la  traite 
par  une  petite  quantité  d'eau  froide,  laquelle  dissout  la  potasse  libro 
etTazotite  de  potasse  qui  s'est  produit  en  petite  quantité.  Le  résidu 
est  de  l'antimoniate  de  potasse  anhydre,  qui  est  insoluble  ;  on  le  fait 
bouillir  pendant  pluaieura  heures  avec  de  l'eau  qui  le  transforme 
en  antimoniate  neutre  hydraté,  qui  est  soluble ,  et  eti  bîantimoniate 
insoluble  que  Ton  sépare  par  fiHration  :  la  dissolution  évaporée 
même  en  consistance  sirupeuse  ne  cristallise  pas;  en  évaporant  da- 
vantage, le  sel  se  prend  en  masse  gomnieuse  en  séchant  seulement  à 
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l'air  :  il  a  pour  formule  KO,  Sb^O*,  5  HO;  lorsqu'il  est  en  dissolu- 
tion, il  absorbe  l'acide  carbonique  de  llrir,  et  se  change  progressive- 
ment en  biantimoniate  cristallin. 

Le  méta-antimoniate  d^  potasse  s'obtient  en  chauffant  Tantimo- 
niate  neutre  avec  un  grand  excès  de  potasse  dans  un  creuset  d'ar- 
gent :  la  masse  fond;  traitée  par  Feau  froide,  elle  se  dissout  complè- 
tement. La  dissolution  cristallise  parl'évaporation;les  cristaux  sont 
anhydres  et  leur  formule  est  (KO)*,  Sb^O^  Ces  cristaux  se  décom- 
posent, lorsqu'on  les  dissout  dans  l'eau  pure ,  en  potasse  et  biméta- 
antimoniate  de  potasse,  très*peu  soluble  à  froid,  qui  est  hydraté; 
il  a  pour  formule  KO,  Sb^O^  7  HO,  dont  on  sépare  la  potasse  par 
le  lavage.  Il  est  plus  soluble  dans  l'eau  à  +  ^O""  :  si  l'on  porte  la  li- 
queur à  l'ébuUition,  il  se  modifie  en  antimoniate  neutre  ;  cette  mo- 
dification s'opère  spontanément  par  le  contact  prolongé  de  l'eau 
froide  :  ce  réactif  ne  doit  être  dissout  qu'au  moment  de  s'en  servir, 
autrement  il  pourrait  induire  en  erreur  lorsqu'on  cherche  à  démon- 
trer la  présence  de  la  soude  ou  à  la  doser  :  c'est  pourquoi  ce  réactif 
est  peu  usité.  L'acide  antimonique  est  composé  de  : 

Antimoine.  .  .    76,33 

Oxygène.  .  .  .    23,67 

100,00  • 
L'antimoniate  de  potasse  est  employé  en  médecine  sous  les  noms 
d^antimoine  diaphorétique  et  de  chaux-d'antimoine;  quand  on  le  lave 
à  l'eau  bouillante,  il  reste  l'antimoine  diaphorétique  lavé,  qui  n'est 
que  de  l'acide  antimonique.  Toutes  les  préparations  d'antimoine  sont 
purgatives  et  vomitives;  elles  sont  en  même  temps  vénéneuses,  et 
ne  doivent  être  employées  qu'à  des  doses  très-faibles.  Dans  les 
pharmacies,  on  le  préparé  souvent  en  chauffant  1  partie  de  sulfure 
d'antimoine  avec  2  de  nitrate  de  potasse ,  en  ayant  soin  de  ne  pas 
faire  fondre  :  on  pulvérise  le  produit,  que  l'on  traite  par  un  peu 
d'eau  tiède  pour  dissoudre  la  potasse  et  le  nitrite  de  potasse,  puis 
l'on  fait  bouillir  pendant  plusieurs  heures  avec  de  l'eau  pour  trans- 
former l'antimoniate  anhydre  en  antimoniate  hydraté. 


OXYDH  i^AUN  D^ANVIHOIMB,  '  ou  SbO' =  80,5  ou 

1006,5. 

Cet  oxyde  a  longtemps  été  nommé  acide  antimonieux  :  on  le  consi- 
dérait comme  un  oxyde  siiriple ,  à  cause  de  sa  composition;  mais, 
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quand  on  le  traite  par  Facide  tartrique  ou  par  le  tartrate  acide  de 
potasse^  on  dissout  1  équivalent  d'oxyde  d'antimoine  ^  et  on  laisse 
exactement  1  équivalent  d'acide  antimonique;  et,  si  l'on  traite  ce 
composé  par  une  dissolution  de  potasse  caustique  «  on  dissout^  au 
contraire^  1  équivalent  d'acide  antimonique;  il  reste  1  équivalent 
d'oxyde  d'antimoine  :  ces  deux  réactions  démontrent  parfaitement 
quelle  peut  être  la  constitution  de  ce  composé  3  il  ne  serait  pas  ce- 
pendant impossible  d'admettre  que^  sous  l'influence  de  ces  réactifs^ 
et  par  l'affinité  de  Tun  pour  Toxyde  et  de  l'autre  pour  l'acide^  ce 
composé^  s'il  existe  comme  oxyde  simple^  ne  pût  se  dédoubler  ainsi  : 
il  ne  serait  pas  le  seul  exemple  de  ce  genre. 

On  obtient  cet  oxyde  :  1®  en  chauffant  l'acide  antimonique  tant 
qu'il  dégage  de  l'oxygène  :  il  reste  ainsi  sous  forme  d'une  poudre 
blanche;  2®  en  chauffant  l'oxyde  d'antimoine  au  contact  de  l'air 
jusqu'à  ce  qu'il  cesse  d'absorber  de  l'oxygène;  3®  enfin  plus  sCnre- 
ment  en  traitant  l'antimoine  en  poudre  par  un  excès  d'acide  nitri- 
que^ évaporant  la  liqueur  et  calcinant  le  résidu.  Il  est  composé  de  : 

Antimoine.  ....    80,12 

Oxygène 19,88 

100,00 

HYDROGÈNE  ANTOfONIÉ. 

La  composition  de  ce  gaz  n'a  pas  encore  pu  être  déterminée  avec 
exactitude  ;  mais  tout  porte  à  croire  qu'il  doit  être  constitué  comme 
les  hydrogènes  phosphore  et  arséniqué;  il  a  beaucoup  de  ressem- 
blance avec  le  dernier;  il  brûle  avec  une  flanune  jaunâtre,  il  est  dé- 
composé par  la  chaleur  ;  l'antimoine  se  dépose  :  quand  il  est  humide, 
il  est  décomposé  par  l'air  de  la  même  manière  que  l'hydrogène  ar- 
séniqué; si  l'on  écrase  la  flanlme  de  ce  gaz  sur  une  plaque  de  por- 
celaine, l'hydrogène  brûle  seul,  et  l'antimoine  se  dépose  en  produi- 
sant une  tache  métallique  miroitante;  enfin  il  se  comporte  comme 
l'hydrogène  arséniqué ,  lorsqu'on  le  fait  passer  dans  un  tube  de 
verre  étroit,  chauffé  sur  une  certaine  longueur  au  delà  de  laquelle 
l'antimome  se  dépose  et  forme  un  anneau  métallique  miroitant;  on 
pourrait  donc  par  ces  caractères  confondre  ce  gaz  avec  l'hydrogène 
arséniqué  dans  les  recherches  de  médecine  légale.  Nous  donnerons 
plus  loin  les  procédés  au  moyen  desquels  on  reconnaît  les  empoison- 
nements par  l'antimoine. 

On  obtient  ce  gaz  en  traitant  un  alliage  de  zinc  et  d'antimoine ,  ou 
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bien  en  mettant  une  dissolution  de  chlorure  d'antoacine  à  laqodle 
on  lyoute  de  Taeida  tartrique ,  dans  un  appareil  dégageant  de  Vhy- 
drogène. 

CàKIGTÈKES  pi^9  $£LS  d'aiitikoin^. 

Les  sels  d'antimoine  ont  une  légère  saveur  métallique  ;  ceux  qui 
sont  solubles  sont  incolores.  L'oxyde  d'antimoine  étant  une  base 
très-faible,  les  sels  qu'il  produit  sont  en  général  peu  stables  et  pres- 
que toujours  plus  ou  moins  décomposés  par  l'addition  d'une  cer- 
taine quantité  d'eau;  l'addition  d'une  petite  quantité  diacide  tar- 
trique empêche  cette  décomposition  ;  la  potasse  et  la  soude  y  font 
un  précipité  blanc  soluble  dans  un  excès  de  réactif;  l'ammoniaque 
donne  le  même  précipité  y  mais  insoluble  dans  un  excès  de  cet 
alcali. 

Les  carbonates  alcalins  produisent  un  précipité  blanc  avec  déga- 
gement d'acide  carl)onique  ;  le  précipité  est  insoluble  dans  un  exciès 
de  réactif  :  l'acide  sulfhydrique  y  produit  un  précipité  rouge- 
orangé  ;  les  sulfures  i^alins  de  même  ;  le  précipité  est  soluble  dans 
un  excès  de  réactif  :  tes  dissolutions  concentrées  ne  sont  pas  pré- 
cipitées par  la  dissolttUo»  de  ferrocyanure  de  potassium^  quand  elle 
est  également  concentrée.  Le  fer,  le  zinc  et  même  Tétain,  précipitent 
l'antimoine  à  l'état  métallique^  en  le  fendant  au  chalumeau ,  on 
obtient  un  globule  recouvert  d'aiguilles  blanches  d'oxyde  d'anti- 
moine ;  le  globule  est  cassant. 

NITRATB  D^ANTIMOlNIf. 

L'oxydç  d'antimoine  ne  iç^vme  qu'un  nitrate  basiqua,  qni  9^  dé* 
composa  compléten^ient  :  quand oa le  ti^aite  {^plusieurs  foUprl'^aUi 
il  ne  re^te  alors  que  l'oxyde  d'^twoina  hydraté  p^r  :  quaod  cm 
tçaite  l'antimoine  eu  poudre  par  l'acide  nituique  çouçei^tr^jj  la  r^ 
tion  se  produit  à  froid  :  si  l'acide  estétepducl'eaU;  elle  ne  ^  £»it  qu'à 
la  température  de  l'ébuilition  ;  il  y  a  fc^matiou  de  EÛti^at^  d'suaaoUH 
niaque;  niais  le  procédé  le  plu3  sûr  con§i$te  k  traiter  l'o*s4^  d'an- 
timoine à  froid  par  l'acide  nitrique  fumaut,  qui  le  tr^^p^ae^  una 
masse  composée  de  paillettes  cristalUnes  un  pieu  nacrées^,  ^\  b 
composition  e§t  représentée  par  la  forjoftule  (Sb^O^)%  NO*  :  c'est-à- 
dire  que  c'est  un  nitrate  sexbasiquç;  car  le  nitrate  ne^^re  ^rait 
représenté  par  Sb^O^,  3N0\ 
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SBNIMCIVUNKVJRB  D^AlWIHOIlVe  ,  Sb' Cl>  =  235,5  pu  2902,9. 

Ce  d^lorure  corre^>ond  par  sa  compo3itioa  à  Toxyde  d'anti- 
moine :  en  pbariip^ie  oa  le  pomnoe  bevure  (P antimoine,  à  cause 
de  sa  consistance;  il  est  fv^^ble^  vplï^til;  on  peut  le  faire  cristalliser, 
par  fusion  >  en  déci^ntantla  portion  non  solidiQée  par  le  refroidisse- 
ment; on  <d>tient  pne  géode  tapissé.^  de  cristaux  rhomboédriques  ;  il 
attire  Thumidité  de  Vair,  et  y  répand  poêRie  de^  vajpfiurç;  il  est  très- 
caustique^  et  ronge  les  chairs  :  c'est  pourquoi  en  méd^ine  on  le 
nomme  quelquefois  çausticunif  an^imoniale.  Il  entre  en  ébuUition  à 
+  ^ù^y  mais  il  produit  de^  vapeurs  à  que  tep;)pérature  beaucoup 
plus  basse  ^  et  peut  fi^cileinenl  ^tre  distillé  ^psi  pour  le  séparer  des 
chlorure^  d'autres  métaux  qpi  peuvent  raccompagner. 

11  se  dissout  dans  Teau  qu^nd  on  p'en  met  qu'une  petite  qua.nti  té;  si 
Ton  en  met  davantage  il  sç  déo^unpo^e  en  oxyphlornre  blanc  qui  se 
dépose;  il  se  forme  en  même  temps  de  Tacide  cbloiphydrique  :  cet 
acide  retient  en  dissolution  une  petite  proportion  de  chlorure  non  dé- 
composé. On  peut,  ep  ajoutant  de  Tacide  chlorhydrique,  redissoudre 
le  précipité  que  l'on  fait  reparaître  en  remettant  de  l'eau,  et  ainsi  de 
suite  indéfiniment.  Cet  oxychlorure  est  insoluble  ;  on  le  nommait 
poudre  d'Algaroth;  on  lui  donne  pour  formule  :  Sb*Cl',2  Sb^S  HO; 
mais  cette  composition  est  peu  stable.  Lorsqu'on  traite  par  Feau 
chaude  le  chlorure  dissous  dans  l'acide  chlorhydrique ,  la  liqueur 
claire  décantée  laisse  déposer  par  le  refi[X)idissement  de  petits  cris- 
taux dont  h  formule  est  :  Sb*aS  5  SbH)*.  Cet  oxychlorure  est  le 
plus  stable;  l'eau  ne  l'altère  pas  sensiblement  à  froid;  il  est  facile- 
ment fusible  :  chauffé  dans  une  cornue,  il  laisse  distiller  le  chlorure; 
l'oxyde  reste  pur  dans  la  cornue. 

Ces  oxychlorures ,  traités  par  l'eau  bouillante  en  assez  grande 
quantité,  sont  entièrement  décomposés  en  oxyde  et  acide  chlorhy- 
driques. 

On  prépare  ce  chlorure  directement,  en  faisant  passer  lentement 
du  gaz  chlore  sec  sur  de  l'antimoine  en  poudre;  l'élévation  de 
température  produite  pendant  la  combinaison  suffit  pour  faire  dis- 
tiller le  chlorure.  Berzélius  indique  comme  le  procédé  le  plus  con- 
venable cehii  qui  consiste  à  traiter  l'antiinoine  ou  l'oxyde  d'antimoîne 
par  l'acide  sulfurique  conceutré  :  on  évapore  jusqu'^  siccité;  puis  on 
mêle  la  matière  pulvérisée  avec  un  peu  plus  de  deux  fois  son  poids 
de  chlorure  de  sodiun^  :  qfk  introduit  dans  une  cornue  et  l'on  chauffe; 
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il  se  forme  du  chlorure  d'antimoine  qui  distille  et  du  sulfate  de 
soude  qui  reste  dans  la  cornue.  Dans  les  laboratoires,  on  conserve 
les  résidus  des  opérations  par  lesquelles  on  a  préparé  Tacide  snlfby- 
drique  au  moyen  du  sulfure  d'antimoine  et  de  l'acide  chlorhydri- 
que  ^  on  les  concentre  dans  une  cornue;  et^  lorsque  l'excès  d'acide 
et  Teau  sont  distillés^  on  change  le  récipient  et  l'on  élève  un  peu  la 
température  pour  distiller  le  chlorure  :  dans  cette  première  distilla- 
tion, il  est  souvent  coloré  par  une  petite  proportion  de  chlorure  de 
fer;  on  le  distille  une  seconde  fois ,  en  ménageant  la  chaleur^  on 
l'obtient  alors  parfaitement  blanc. 

Ce  chlorure  est  employé  pour  bronzer  les  canons  de  fusil  ^  dont 
le  fer  réduit^  à  l'état  métallique^  l'antimoine  qui  reste  adhérent  à 
leur  surface  et  les  préserve  de  la  rouille.  En  chirurgie,  on  s'en  sert 
pour  assainir  les  plaies  malsaines;  il  ronge  les  chairs  tuméfiées  et 
baveuses  :  on  le  conseille  pour  cautériser  les  plaies  résultant  de  la 
morsure  des  vipères  et  des  bétes  enragées;  mais  le  succès  en  est 
très-douteux.  Il  est  composé  de  : 

Antimoine 54,78 

Chlore 45,22 

100,00 
Le  sesquichlorure  d'antimoine  se  combine  avec  les  chlorures  de 
potassium^  de  sodium  et  d'ammonium  :  ces  chlorures  doubles  sont 
tous  composés  de  2  équivalents  de  chlorure  alcalin  et  de  1  de  ses- 
quichlorure d'antimoine  :  celui  que  produit  le  chlorure  de  potassiiun 
cristallise  en  prismes  rhomboïdaux  ;  celui  qui  contient  du  chlorure 
de  sodium  donne  de  gros  cristaux  dont  la  forme  n'a  pas  été  déter- 
minée; celui  que  donne  le  chlorure  d*ammonium  cristallise  en  do- 
décaèdres. Ces  trois  sels  sont  anhydres,  et  se  dissolvent  dans  Teau 
sans  décomposition.  Ce  caractère  distingue  parfaitement  le  chlorure 
d'antimoine  de  celui  de  bismuth^  qui^  comme  on  le  verra  plus  tard, 
produit  des  sels  que  l'eau  décompose  comme  ceux  d'antimoine, 
mais  forme  des  chlorures  doubles  semblables ,  que  Teau  décom- 
pose. 


PBlftClUiOBtJRB.lFAimFlMOIMB,  Sb'  Cl^  ==  342  OQ  4272,2. 

On  obtient  difficilement  ce  perchlorure  à  l'état  de  pureté  ;  il  con- 
tient presque  toujours,  ou  du  chlore  en  excès  qui  le  colore  en  jaune, 
ou  du  sesquichlorure  en  dissolution.  Pour  le  préparer,  on  fait  passer 
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CARBONATE  DE   ZINC.  209 

sur  PantinKHne  en  poudre  un  excès  de  chlore  ;  puis  on  distille  le  pro- 
duit dans  une  cornue  :  Fexcès  de  chlore  passe  avec  les  premiers 
produits  qui  sont  fortement  col<»és;  on  change  alors  de  récipient 
pour  recueillir  le  produit  pur  qui  est  liquide,  incolore^  d'une  oideur 
forte  et  désagréable,  répand  des  fumées  à  Tair,  attire  Fhumidité 
de  Tair,  se  trouble .  et  bientôt  il  doime  des  cristaux  de  perchlorure 
hydraté  qui  se  redissdlvenf  à  la  longue,  la  liqueur  redevient  lim- 
pide :  lorsqu'on*  le  traite  par  l'eau,  le  mélange  s'échauffe  ;  et  il  se 
dépose  de  l'acide  antimoiiique  hydraté.  Le  perchlorure  d'antimoine 
absorbe  le  gaz  oléfiant  ea  grande  quantité,  et  produit  de  l'éther 
chlore  et  de  l'acide  chlorhydrique.  :  ce  [diénomène  observé  depuis 
plusieurs  années  par  M*  Wôhler  est  analogue  au  phénomène  ob«- 
servé  depuis  peu  de^temps  par  M.  Berthdot,  au  sujet  de  l'absorption 
de  ce  gaz  par  l'acide  suÛurique  avec  production  d'alcool  et  d'éther. 
Le  perchlorure  d'antimoine  est  composé  de  : 

Antimoine.  ...:..    37,72 

Chlore 62,28 

100,00 
Le  perchlorure  d'antimoine  absorbe  une  assez  grande  quantité  de 
gaz  ammoniac;  il  se  solidifie  et  brunit  lorsqu'il  en  est  saturé;  ce 
produit  est  volatil;  par  la  sublimation,  il  devient  blanc. 


BBOMUBE  D'AWVIHOimB,  Sb'  Br»  =  363,9  ou  4547,9. 

Le  bromure  d'antimoine  est  incolore,  solide,  fusible  à  -h  90®;  il 
bout  à  +270°  les  vapeurs  en  se  condensant  forment  des  aiguilles; 
il  attire  l'humidité  de  l'air  et  se  décompose  quand  on  le  traite  par 
Veau.  On  l'obtient,  d'après  SéruUas,  en  projetant  par  petites  parties 
deFantinioine  en  poudre  grossière  dans  une  petite  cornue  tubulée, 
contenant  du  brome  :  on  bouche  immédiatement  la  tubulure  après 
chaque  projection  d'antimoine  :  la  combinaison  s'opère  avec  incan- 
descence; lorsque  l'on  a  saturé  le  brome,  on  chauffe  pour  distilla* 
le  bromure.  Il  est  composé  de  : 

Antimoine 35,4.5 

Brome 64,55 

100,00 
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lODUIIB  0'AMVIHpIMB,  Sb'I'  =  504,9  ou  6347,6. 

•Bompofie  coaunft  le  ichkanup  ;  si  l'on  met  paa^^fi^^  k«Mftiàre  Je- 
vieat  iaiitte;  o'^t  idors  un  a&yiodBce  tfà  peut  éh» obleou  ^erkftai- 
lisé  ea  paîHei^s  isckieUiaes  jmm  d'or,  on  If «btiMt  «ttssi  i«  tra- 
lant  me  dkfifiiution  d'éwéiiqmy  à  laquMe  on  ^osle  wt  ^pim^'aeide 
iartrique^  par  une  diesoliaÉicm  aleoolîqiie  #iode  Jiisfu^  «e  cpi^me 
iioiiineliequaflliÉé4^o«^  œ  «B4iéooloi8  frini  :  mi  wjMivme^^fmt 
lb«nuleab'i^,5âb'(H,etMnHpoad«ia9  àt^Xfoblevimleplufskî^ 
On  cMeaft  4'îoduie  d'antimoine  jmi  t)i9e9«iit  Itolûiiataie  aisée  et 
riode  c  tojQfiiBbioaiBaie'^opèee  faeileaient^«ane<iif^  eoiifiéeeaeaieeie 
chauffer  ,ei,oe  n^eift  fKwr  lepurifier  pariëiitîlMition.  iLeel  ew^osé^  : 

Anthneine,  ...  .  .    28,M 

Iode ^i,46 


237  ou  3051,a. 

Ces  deux  HuMiAM»  ml  éfàéààtsm^^k  ^pf^mi»  4m  ànmim* 
Toxyde  d'antimoine  dans  l'acide  fluorhydrique;  il  cristallise,  les 
cristaux  qui  sont  incolores  se  dissolvent  dans  Teau  sans  décomposi- 
tion^ sa  saveur  est  celle  de  Ténçiétique.  Le  second  n'a  pas  été  exa- 
miné avec  soin  ;  on  sait  seulement  quiî  peut  produire  des  selsdou- 
,ble3  avec  les  fluorures  alcalins;  on  l'obtient  en  dissolvant  l'acide 
antimonique  dans  l'acide  fluorhydrique. 

SILICOFLUORTTRE  b' ANTIMOINE. 

Lorsqu'on  traite  l'oxysote  d'antimoiee  bydniié  pae  Vmiàsi  issfii»' 
Auosilieique  enexoès^  on  €i>tie»t  une  4É»S6okition  qui,  par  ¥àvmfO(^ 
lion  iente ,  donfie  oeète  combinaison  orâtaifaée  en  pvîaraes  41H  se 
mettent  en  poudce.par  4a  deseiecaition. 


itUIiPURE  |||irANTIl|O.INB,  ^^3  ^  177   ^^  2213. 

Le  sulfure  d'antimoine  se  trouve  dans  la  nature  sous  diverses 
formes  toujours  cristallines,  ordinairement  en  prismes  qui  sont 
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€|uek||j$feis  eylmdroïiii^;  41  «9i  gm  ^a  plomb  ou  A'$cm,  a  un 
éclat  métaUique,  et  tacbe  le  {>apier  ;  c'est  le  ttiôierai  à'miimÀoe 
\e  plus  aiMmdaDt  ^  et  le  seul,  avec  V$stimme  $èAiii,  qui  Bm/e  à 
rextractîoQ  de  ce  métal  :  il  est  en  aroas  ou  .en  filons  dans  k 
granit,  le  gneiss,  le  micaschiste;  il  ^  UaMvéqumiymm  pm 
abondant  en  génér^  (lans  les  nombreux  gisen^ents;  en  Hongrie  et 
en  Transylvanie,  il/est  ^vec  de  Tor  :  on  le  trouve  en  France  dans  les 
départements  de  la  Lozère,  de  TArdèche,  du  Puy-de-Dôme,  du 
Cantal,  de  la  Haute-Loire,  du  Gard,  etc.,  et  dans  beaucoup  d'autres 
contrées  de  l'Europe,  de  i'Asie^  de  rAmérique  :  il  est  souvent 
accompagné  de  fer  sulfuré,  de  fer  carbonate,  de  baryte  sulfatée,  etc.; 
quelques  variétés  sont  plombifères,  nioj&élifèfes,  cuprifères  ;  souvent 
^es  contiennent  de  Parsenîc. 

Le  sulfure  d'antimoine,  qui  correspond  à  l'oxyde,  est  très-lusible  : 
dttoffé  au  contact  de  l'air,  il  se  ^ille  facilement  en  donaant  de  l'a- 
cide sulfureux  qui  se  dégage  et  de  l'oxyde  d'antimpine  :  à  une  tem^ 
pérature  très-élevée  ;  on  peut  le  éiatiUer  au  milieu  d'un  courant  de 
gaz  nitrogène. 

Le  gaz  liydrogène  le  décompose  h  la  eàaleur  rouges  11  s^  dégage 
de  l'adde  sullhydrique  et  un  peu  d'hydrogène  antimonié.  Le 
charbon  le  déccnnpose  aussi  au  rouge  Uanc  en  donnant  ijlu  sulfure 
de  carbone  qui  distille  :  dans  les  deux  cas  {l'antimoine  métallique 
reste;  mais  il  retient  toujours  une  petite  quantité  de  soufre  :  il  se 
combine  facilement  avec  l'iode  :  on  prend  les  diQux  corps  tvèa-secs 
Bt  en  poudre  en  parties  égales  ;  on  Iqs  mêle  intimement  dans  une 
petite  cornue,  puis  on  chauffe  modérément  :  ilseproduit  d^  vapeurs 
qui  se  condensent  sous  forme  d'écaillés  brillantes,  rouge-vif,  trans* 
parentes,  fusibles  lorsqu'on  le  chauffe  fortement  ;  au  contact  de 
l'air  il  se  décompose^  l'iode  se  volatilise  ;  le  soufre  donpe  dei'anide 
sulfureux,  et  l'antimoine  de  l'oxyde.  Le  chlore  agit  fortement  SMr  le 
sulfure  d'antimoine,  en  produisant  des, chlorures  d'antimoine  et  de 
soufre.  L'acide  nitrique  fumant  transfonne  l'antimoine  en  oxyde 
salin,  et  le  soufre  en  acide  suK^riqi^e  :  .l'a^çide  chlorhydrique  en  dé- 
gage de  l'acide  sulfbydrique,  et  produit  .^^^  .^esquichlorure  ;  l'acide 
sulfurique  concentré  le  décompose  à  chaud  en  produisant  de  l'acide 
sulfureux  et  du  sulfate  d'antimoine  ;  les  alcalis^  par  voie  humide  ou 
par  voie  sèche,  le  transforment  en  antimonites  et  en  sulfantimonites. 

Le  sulfure  d'antimoine,  préparé  par  vçie  humide,  est  hydraté  et 
alors  de  couleur  orangée;  en  le  desséchant,  il  devient  gris;  on  l'ob- 
tient en  traitant  une  dissolution  de  sesquichlorure  dans  l'eau  aci- 
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212  SULFURE  D'ANTOfOîNE. 

dulée  par  i'acide  snifhydrique  :  dans  cet  état,  il  est  hydraté,  et  se 
dissout  dans  les  sulfures  alcalins  avec  lesquels  il  se  combine  pour 
former  des  sulfantimonites  qui,  traités  par  un  acide,  laissent  déposer 
de  nouveau  Thydrate  de  sulfure  d'antimoine.  Le  sulfure  d'anti- 
moine anhydre  est  composé  de  : 

Antimoine 72,88 

Soufre 27,12 

100,00 

Lorsqu'on  précipite  l'antimoine  par  un  sulfure  alcalin,  ce  n'est  plus 
du  sulfure  hydraté  que  Ton  obtient ,  mais  un  mélange  d'oxyde,  de 
sulfure  et  même  de  persulfijre  d'antimoine  dont  les  proportions 
variables  produisent  deux  composés  particuliers  employés  en  mé- 
decine sous  les  noms  de  kermès  minéral  et  de  soufre  doré,  etc.  ;  on 
obtient  aussi  par  voie  sèche  et  sans  addition  de  corps  étranger 
des  oxysulfures  qui  sont  connus  dans  les  arts  sous  le  nom  de  verre 
d'afUimoiney  de  croetis  meiallorum  ,  de  foie  d'antimoine. 

Le  verre  d'antimoine  s'obtient  en  grillant  incomplètement  le 
sulfure,  puis  le  fondant;  ou  en  fondant  un  mélange  d'oxyde  et  de 
soufre,  dans  des  proportions  convenables;  ce  procédé  est  le  seul  qui 
soit  susceptible  de  donner  un  produit  d'une  composition  constante. 
Proust  indique  les  proportions  suivantes  ;  24  parties  d'oxyde  d'an- 
timoine et  1  de  soufre.  On  chauffe  dans  un  creuset  de  terre  cou- 
vert jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  fondue  pour  être  coulée  en 
plaque;  il  est  d'un  beau  rouge  hyacinthe  et  transparent.  Il  se  pro- 
duit en  quantité  assez  considérable  dans  le  traitement  du  minerai 
en  grand;  mais  sa  couleur  varie  selon  que  la  proportion  de  l'un  ou 
de  l'autre  des  composants  augmente;  lorsque  l'oxyde  domine,  il  est 
rouge;  lorsque  c'est  le  sulfure,  il  brunit  :  c'est  la  différence  de  ces 
proportions  qui  produit  les  trois  variétés  que  nous  avons  citées. 

Le  verre  d'antimoine  est  principalement  employé  pour  la  prépa- 
ration de  l'émétique;  il  est  composé  de  ; . 

Oxyde  d'antimoine.    88,89 
Sulfure il, Il 

100,00 
Le  crocus,  qui  est  jaune  rougeâtre  est  composé  de  : 

Oxyde 80 

Sulfure. 20 

100 
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SULFURE  d'antimoinj::.  ^13 

Le  foie  d^aiitiinoine,qi}iest  brun  rouge^  contient  : 

Oxyde 66,67 

Sulfure.  .    .   ...    33,33 


iOO,00 


Le  kermès  est  le  plus  important  de  ces  composés  ;  on  l'obtient, 
par  voie  sèche  et  par  voie  humide,  en  fondant  un  mélange  de  5  par- 
ties de  sulfure  d'antimoine  et  de  3  de  carbonate  de  soude  sec,  dans 
un  creuset  de  terre  couvert.  Lorsque  la  fusion  est  achevée,  on  coule 
en  plaque;  on  réduit  en  poudre  pour  faire  bouillir  dans  80  à  100 
parties  d'eau;  on  filtre  la  liqueur  bouillante^  qui  laisse  déposer  le 
kermès  par  ie  refroidissement;  on  le  reçoit  sur  un  filtre  :  la  liqueur 
filtrée  sert  à  traiter  à  plusieurs  reprises  le  résidu  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
se  dissolve  plus  rien;  les  dernières  liqueurs  sont  filtrées  à  part;  le 
kermès  est  lavé  à  l'eau  distillée,  puis  séché  à  une  douce  chaleur,  et 
conservé  en  vase  clos  et  à  Tabri  de  la  lumière,  qui  le  décompose; 
l'antimoine  s'oxyde  complètement,  et  le  soufre  reste  libre.  Le  kermès 
contient  quelquefois  de  l'arsenic ,  parce  que  le  sulfure  d'antimoine 
en  renferme  lui-même. 

Ëo  traitant  par  l'acide  chlorhydrique  les  eaux'  filtrées  sur  le 
kermès,  on  obtient  un  autre  précipité  d'un  rouge  plus  foncé  que 
le  kermès;  il  est  de  même  employé  en  médecine  sous  le  nom  de 
smjre  doré.  Ces  deux  corps  sont  des  mélanges  et  non  des  com- 
binaisons. Le  sulfure  et  l'oxyde  se  voient  distinctem^it  au  micros- 
cope. 

Pour  préparer  le  kermès  par  voie  humide,  on  fait  bouillir  1  partie 
de  sulfure  d'antimoine  avec  22  \  parties  de  carbonate  de  soude  an- 
hifdre  dissous  dans  250  d'eau  -,  on  filtre  rapidement  ;  la  liqueur 
bouillante  laisse  déposer  le  kermès  par  le  refroidissement  :  lors- 
qu'il est  déposé,  on  filtre  et  l'on  traite  la  dissolution  par  Tacide 
chlorhydrique  pour  produire  le  soufre  doré  comme  dans  le  procédé 
par  la  voie  sèche. 

On  prépare  avec  le  kermès  des  tablettes  de  6  décigrammes  avec  : 

Kermès 1  gramme 

Sticre 55 

Gomme  arabique.    ...  4 
Eau  de  fleur  d'oranger. .      4 

On  trouve  le  kermès  dans  la  nature  :  il  est  quelquefois  cristallisé 
en  houppes  composées  d'aiguilles  prismatiques  très-fines,  plus  sou- 
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il 4  FËASULP0&E   d'antimoine. 

vent  pulvérulent.  Il  est  d'un  rouge  sombre  peu  éelatant  y  tendre  et 
même  friable  ;  ou  le  rencontre  dans  la  plupart  des  gisements  d'anti- 
moine à  la  surface  du  sulfure.  Il  est  composé  de  « 

Stilfil^  d'antimoine.  .  .    70 
Oxyde!  d'antimoine.    .  .    30 


100 


^tSÊmt}tJPi}mm  ir  Jmvihoinib,  sb'S'  ^  309  ou  2613. 

'  Le  persulfure  d'antimoine  est  d'un  jaune  rougeâire;  il  est  aussi 
nommé  soufre  doré^  quoique  sa  composition  soit  très-différenie  de 
celui  dont  nous  avons  parlé  précédemment  ;  on  le  prépare  de  dif- 
férentes manières  :  l^en  traitant  par  l'acide  sulffaydriqu^  unedisso- 
lution  de  perchlorure  d'antimoine  ;  2**  pour  les  usages  de  la  méde- 
cine^ par  le  procédé  indiqué  par  M.  Mitscherlich,  lequel  consiste  à 
fondre  un  mélange  de  18  de  sulfure  d'antimoine ,  de  12  de  carb^ 
nate  de  soude  sec^  13  de  chaux  et  3 1  de  soufre  :  toutes  ces  matières 
en  poudre  fine  sotil  trrttirées  ;  là  clw^t  intervient  pour  focHîter  la 
décomposittoih  du  carbonate  de  soude  )  on  traite  pâ^  l^es»  qui  di^ 
sdat  un  sulfantimoniate  tribasique  de  soude  qui  se  dissout  dus 
Teau  sans  décompo»ittoa  ;  on  verse  dans  la  liqueur  filtrée  defi- 
eide  chlorbydiique  ou  de  l'aetde  sutfMqo^  étenét»  d*eâu;  le  ^ 
mier  ne  doit  pas  contenir  de  fer  ni  le  second  de  plomb;  il  f«iK 
méfttre  un  e^xeèis  d'ftcfde:  Le  persolfnre  filtré  doit  être  l«f é  d'abord 
avec  de  Teau  acidulée^  puis  de  TeaU  <li8tiUée  :  oh  eofiij^iiiie  ensuite 
le  filtre  pour  l'essorer^  puis  on  le  sèche  dans  le  vide  sur  de  l'acide 
sulfurique.  Il  est  composé  de  : 

Aùtitnoine 61,7 

Sodfre _38^ 

-  100,0 

Ce  composé  ust  un  sulfacide  très-énergique  qui  forme  des  sels 
bien  cristallisablés.  Pôhr  obtenir  le  sulfantimoniate  de  soude,  on  in- 
troduit  le  mélange  cité  plus  haut  dans  un  flacon  ;  on  le  remplit 
exactement  d'eau,  on  bouche  hermétiquement,  et  on  laisse  en  diges- 
tion pendant  quelques  jours,  à  une  douce  chaleur,  en  agitant  sou- 
vent 5  on  filtre,  et  Ton  concentre  la  dissolution  d'abord  à  feu  nu,  pui^ 
dans  le  vide  :  on  obtient  ainsi  le  sulfantimoniate  en  gros  cristaux 
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jate»',  «mt  b  forriittlê  est  :  (NaS)^  Sb*0«,  18  Ha.  Les  suïfânlîmo- 
îàêamsirH  scM  MiMMifes. 

StL^ATÉS  l/ÂlWlMOmE. 

Vmit  sHlferi^tt»  fomm  IIMMrent€fs  combinsisons  n^èe  Foxjftlè 
é'antiflMriHè  :  Bb'O^,  ^  SO^,  qui  69t  te  sotfiile  neotre',  s^obtient  en  fat- 
sairt  botiilKr  Vaxyàe  d'attèinMNne  avee  l'oeMe  siilfitti^k^  eôkicempé  ; 
i(  se  prend  ai  Hiai^«^erfsMli»e  qoiy  traitée  ^  Vèm,  se  décompoise 
eaproénsaiM  «Il  soffale  irîlMmin^  Bl»>œ^  SO'.  Quelques  chimrétes 
MbmM  aa  soUale  que  Fob  obtfenl  eti  fmsmti  bouiHîi^  Foxyde 
aveeraeië9stilMriqB»  ée*  Nordhaiia^y  kt  formule  ^  tjH^OS  ^  ^^• 
hmtftfoB  ftnile  FoxryeMôriire  Sli^  Gl^y  9  8b«0,  HO  par  Fuelde  st^- 
ftrri[|«ecoâeeiitréy  di>  olUîent  m  MilCsIe  de  la  formule  9b'0'^  4  SCP 
HO^  qof,  tmfté  par  ïew  chaifde/  diomie  un  dolfate  bslsique  de  ht 
lisranle  pb*0^)^y  SO".  Toutes  dMeenabinaisem  gontsans  usage. 

Les  autres^  sris  k  aekte»niiiiéranx  formée  par  Fatrtknoine  sont  en- 
core momft  knporlftat»^  onr  ^  sert  cependant  ett  kiédectne  d'une 
préparation  «fue  Vmi  avak  pensé  devoir  contenu  un  phosphate 
d'nilifliokie^et  qof  ealeonmieen  fhàtamme  s^yos^leB  nom^  de  pauâré 
(k  iméth  Le  docteur  JânHs»  YfMwm%  m  catdnani  un  mélange  de 
parties  égides  de  eérne  de  eerP  râpée  e^  de  sulfure  d'antimoine  ^ 
jinqcr'k  ee  ip»  fe  inatièw  Mit  blamlfô  ;  BerKélÎQs^  qui  Ta  analysée, 
7  a  treaté  3  pMt  #00  #0Kyde  d'anthnome^  33  dé  pfaospbaCe  de 
chaui  et  i  d'antimonite  de  chaux.  Maintenant  dans  les  pharmacies^ 
au  lieu  de  oefne  de  aerfy  en  ae  sert  de  eeadres  d'os. 

àhiâmm  «'«irrcMÇfiiiB. 

L'antimoine  se  combine  facilement  avec  la  plupart  des  métanm  : 
UR  seul  de  sas  aUiegês  est  employé  dans  les  arte>  c'est  eeluf  qu'il  forme 
avec  lepionri)  poin^la  foetedeacaradèfes  d'imprkaene:  bous  en  par^ 
leroDs  ea  tr»iant  daf^mbi  Aveo  l'étlâ»  il  ferÉie  des  alliages  qui  sont 
eaqptoyée  peilir  faire  des  eailler»i  fomtèhettes^  théières,  etc.  ;  cet  zU 
lâgeestaoBrent  nmemé  Hiétal  d'Aigu;.  Fantinioine  demie  de  la  du* 
veté  8  Yéiakùi  t>Q  ^"^i  ^-  ^^  forme  avec  le  potassium  uft  alHage 
qui  peut  être  pyropberiqœy  lorsqu'il  estprqmrécoRMne  fa  indiqué 
Sérallas,  en  bien  en  cidot  fenAi  qui  déeompose  lentement  Feaw. 

L'dlîage  pyrophoriqne  a'obtisirt  en  chauffant  au  roUge-4}laiio  un 
luébuige  de  98  d*éiii^tte  p^rj^isé  et  â  de  noir  de  fumée;  on 
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l'introduit  dana  des  creusets  dont  on  lute  exactement  le  coavercle  ; 
et  Ton  chauffe  au  rouge  blanc  pendant  deux  heures  :  on  laisse  re- 
froidir lentement  sous  une  cloche  sèche.  On  peut,  lorsque  cet  alliage 
est  entièrement  froid^  le  renfermer  dans  un  flacon  parfaitement  sec^ 
que  Fon  bouche  hermétiquement  ;  il  peut  se  conserver  ainsi  pen- 
dant plusieurs  mois,  avec  ses  propriétés.  Quand  cet  alliage  a  été 
bien  préparé  par  ce  procédé,  et  que  l'air  est  un  peu  humide^  il 
détone  spontanément;  mais  souvent  on  est  forcé  de  pi'ojeter  quel- 
ques gouttes  d'eau  sur  le  culot  spongieux  qu^il  fom|e  ;  il  éclate 
dans  tous  les  cas  vivement  et  projeté  au  loin  des  fragûteats  dont  il  faut 
se  garder;  cet  alliage  n'est  pas  fusible.  On  prépare  un  autre  alliage, 
fusible  au  rouge-blanc,  en  diauffant  un  nsélange  de  taitrate  acide 
de  potasse  et  de  sulfure  d'antimoine,  ou  bien  de  6  parties  d'émé- 
tique  et  1  de  nitrate  de  potasse,  ou  même  directement  en  chauffant 
dans  una  cloche  courbe,  pleine  de  gaz  nitrogène,  de  l'antimoine  en 
poudre  avec  du  potassium  ;  la  combinaison  s'opère  avec  production 
de  himière*  Cet  alliage  forme  un  culot  métallique,  cassant,  lamel- 
leux,  éclatant ,  qui  décompose  l'eau  et  s'altère  lentement  à  l'air. 

Le  fer  et  l'antimoine  produisent  un  alliage  assez  dur  pour  faire 
feu  au  briquet^  il  fond  à  une  forte  chaleur  blanche;  on  le  prépare 
en  chauiTant  à  la  forge ,  dans  un  creuset  de  terre^  un  mâange  de 
70  parties  d'antimoine  et  de  30  de  limaille  de  fer  recouvert  de 
charbon  pour  prévenir  l'oxydation.  Cet  alliage,  inutile  d'ailleurs,  est 
appelé  alliage  de  Réaumur,  du  nom  de  celui  qui  l'obtint  le  premier. 

SÉPARATION  DE   L'aNTIHTOINE  DES  MÉTAUX  PRÉCÉDENTS. 

Les  aptitudes  particulières  des  combinaisons  de  l'antimoine  per- 
mettent de  le  séparer  facilement  de  la  plupart  des  métaux  précé- 
demment étudiés. 

La  séparation  de  tous  ces  métaux^  excepté  l'étain^  peut  s'opérer 
facilement  en  ajoutant  de  l'acide  tartrique,  puis  de  Teau^  qui  ne  dé- 
compose plus,  alors  les  combinaisons  d'antimoine;  et  Vùsï  y  fait 
passer  un  courant  d'acide  sulfhydrique  qui  ne  précipite  que  l'anti- 
moine ^  s'il  n'y  a  ni  cadmium  niétain.  Si  ces  métaux  se  trouvent  daos 
la  dissolution,  ou  lave  le  précipité  par  décantation,  pour  entrainer 
les  métaux  non  précipités^  puis  on  verse  mr  le  précipité  com- 
plexe un  excès  d'hydro^^ulfate  sulfinré  d'ammoniaque,  on  opère  dans 
un  niatras  à  fond  plat^  bouché  impaifaitement  avec  du  papier;  on 
maintient  le  mélange  à  la  température  de  +  30<>,  qui  fait  ckégager 
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luie  petite  quantité  d'acide  sulfhydrique,  les  sulfures  d'antimoiae  et 
d'étaio  le  dissolvent  seuls  ;  la  liqueur  filtrée  est  décomposée  par  de 
l'acide  chlorhydrique^  qui  précipite  les  deux  sulfures  d'antimoine  et 
d'étain  restés  seuls;  on  les  recueiUe  sur  un  filtre;  puis  on  les  lave, 
pour  les  dissoudre,  dans  Pacide  chlorhydrique  ou  mieux  l'eau  régale, 
contenant  un  excès  d'acide  chlorhydrique;  et  l'on  plonge  dans  la 
dissoluttou  étendue  d'eau  une  baguette  d'étain  pur;  l'antimoine  est 
précipité  seul  à  l'état  métallique.  Si  l'on  veut  doser  Tétain ,  il  est 
néxsessatre  de  peser  exactement  la  baguette  qui  sert  à  faire  la  préci- 
pitation^ avant  et  après  l'opération. 

L'antimoine  ne  peut  être  dosé  avec  certitude  à  l'état  d'oxyde  ni 
d'acide,  parce  que  l'on  ne  peut  être  certain  du  degré  réel  d'oxyda- 
tion; car^  si  c'est  à  l'état  d'acide,  il  perd  plus  ou  moins  d'oxygène 
pendant  ta  caicinatic»i  ;  s'il  est  à  l'état  d'oxyde^  il  en  prend,  au  con- 
traire, plus  ou  moins  ;  et  l'on  ne  peut  savoir  certainement,  dans  un 
cas  comme  dans  l'autre,  si  l'on  est  arrivé  à  la  composition  normale, 
BbO^  ;  c'est  toujours  ou  à  l'état  métallique  ou  en  déduisant  l'anti- 
moine du  poids  du  sulfure  Sb^S^  dont  on  transforme  le  soufre  en 
acide  suifurique  au  moyen  de  l'eau  régale  en  excès,  à  laquelle  on 
ajoute  quelquefois  du  chlorate  de  potasse  :  on  ajoute  un  assez 
gruid  excès  d'acide  chlorhydrique  ou  de  l'acide  tartrique  pour  em- 
pêcher la  décomposition  du  chlorure  d'antimoine,  quand  on  ajoute 
de  l'eau  pour  traiter  par  le  chlorure  de  barium  au  moyen  duquel 
on  précipite  l'acide  suifurique  à  l'état  de  sulfate  de  baryte  qui 
donne  le  poids  du  soufre  :  en  retranchant  ce  poids  de  celui  du  sul- 
fure préalablement  pesé,  la  différence  représente  le  poids  de  l'an- 
timoine. 

Toutes  les  combinaisons  de  l'antimoine  sont  vénéneuses,  et  l'on  a 
quelquefois  à  constater  la  présence  de  ce  métal  dans  les  recherches 
de  médecine  légale  :  cette  recherche  se  fait  au  moyen  de  l'appareil 
de  Marsh,  comme  pour  l'arsenic  [fty,  118,  page  459,  t.  I).  Les 
matières  à  examiner  sont  délayées  avec  de  l'eau  distillée,  à  laquelle 
on  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique  ;  on  ajoute  du  chlorate  de  po- 
tasse dans  la  proportion  de  20  pour  100  du  poids  de  la  matière  en 
expérience,  et  l'on  fait  bouillît"  :  on  filtre  bouillant,  et  Ton  concentre 
pour  introduire  dans  l'appareil  à  dégagement.  S'il  y  a  de  l'anti- 
moine, il  se  produit,  au-delà  de  la  partie  du  tube  qui  est  chauffée,  un 
anneau  miroitant  qui  ressemble  un  peu  à  l'anneau  formé  par  l'ar- 
senic, et  qui  pourrait,  quoique  plus  brun,  être  confondu  avec  ce  corps, 
dont  on  le  distingue  par  quelques  réactions  nécessaires  pour  le 
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caraolérisér;  On  dissout  le  métal  déposé  danârFaéidé  (M<jf#h^n«pié  : 
où  traite  ens'oHe  la  dissohïtîon  par  Factde  s^lfhydriqife^  qtrî  Mité 
un  précipité  rouge-jaunâtre,  tandis  que  Farsenic  donne'  vtd  p^rpité^ 
jaune  ;  ce  sulfare  n'è^  pas  ir^til  emmie  eelui  d'tfrsenfe  ;  m  brû- 
lant ri  produit  bieft  des  fumlée»  Mftnehè»,  nfu^èaus  ôlteui>  d^aiLLu 
dissolulion  du  chlorure,  traKéé  par  des  lamës^defer,  d^^oÈ^ott 
mèine  d'étain ,  donne  itn  préeipifé  d'afftMbiMf  iiiétaiti^  ei^ 
pondre  noire,  qui,  séché  et  cftaufté  datis  un  tdbê,  tle se veriati- 
Use  pas. 


TIJNmirriÉ!#B  otf  «irOl/PRifMIDflj  W  =^  95  OU'  l^tSS. 

Le  tungstène  se  ti^ouve  dans  la-  Uature  ài  l'étai  &9t^éd  tuagstiqae: 
combiné  avec  la  chaux,  c'est  le  selheêlin  cakaire;  cooriiiiné  avec  les 
oxydes  de  fer  et  de  manganèse^  il  constÉtue  kr  wàlfram  wi  seheelin 
fer  raffiné,  d'où  l'on  a  tiré  le  nom  aUemaiid  eile  wjgmib^  de  œ  méfad. 
Ces  minéraux  appartiennent  aux  te^ains  prlnitife; 

Ce  métal  est  facilement  obtenu  de  la  réduction  é»  sou  exjrie, 
soit  par  le  gaz  hydrogène  dans  un  tube  de  porceMae,  sok  p«r  le 
charbon;  il  est  très-difficilement  fusiUe;  il  faut  la  pkiaforte  t^Upé»- 
ture  de  la  forge  pour  en  opérer  la  fustou  :  il  se  prés^ftte  akMsoUsforme 
de  grains  gris  de  fer;  il  est  aigre,  très-dur^  oar  hi  Urne  ne  Ventame 
pas  ;  obtenu  par  le  gaz  hydrogène ,  il  est  en^  poudre  |^i»46aeé  y  À  pread 
de  réclat  et  la  couteur  du  fer  sous  lebrùmssoir.  Sa  densité  est  17,o;  à 
la  teippérature  ordinaire,  l'air  n'a  pas  d'action aur  lui^  mMs^àla  àét 
leur  rouge,  il  absorbe  Toxygène  et  se  change  en  acide  tungstique  : 
si  le  métal  est  en  poudre^  il  brute  atee  flaflame^  H  déeôfiaqpose  l'eau 
à  la  température  du  rouge-blanc,  en  d^ageaoi  de  Thydregèoe  ei 
formant  de  l'acide  tungstique;  il  ne  la  décompose  pas  àfraides 
présence  des  acides  :  à  frdd,  l^acide  nitrique  Tatta^pie  facilemaat  ei 
le  change  en  acide  tungstique;  l'acide  suUurique  l'attaque  seule- 
ment ù  chaud;  l'acide chlorhydrique  est  presque  saas  action  sar  ee 
métal. 

COMBINAISONS  BU  TUNGSTÈNE  AY£€  L'OXTGÀNE. 

Le  tungstène  forme  trois  conibinaisonsavec  l'oxygène  ;  l'une  d'elles 
est  une  combinaison  des  deux  autres. 
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h»  fdrfitttle  mawlre  que  cette  cembinmoB  est  itn  bioxyde  ;  c'est 
une  basey  mais  très-folbte  ;  il  fait  ainsi  exceptiioÉ;  aux  aptittrd^  des 
bioxydesen  générai,  qui  sont  d)es^  oxydes' sângtilf «8^  m  foiKliomian't 
habitnelkement  comme  basè^  qo'à  la  condition  de  se  décomposer. 
Teft  qu'on  le  prépare  par  voie  sèche^  û  est  noir,  pirftérulent  ;  on  peot 
cependant  l'avoir  cristafitn^  en  déeoUkpKfcant  p«r  Pivydfogènè  Ta- 
cide  tungstique  cristallisé  et  chauffé  au  rouge  naissant  :  M.  Wobter 
Ta  obtenu  en  paillettes  briMantes  d'un  rouge  de  cuivre,  en  mettant 
une  lame  de  zinc  dans  de  Facide  chlothyttriqae  étendu  d'eau  et  re- 
couvrant de  l'acide  tungstiqee  :  dans  cet  état^  il  absorbe  facilement 
Toxygène  dès  qu'on  enlève  le  zinc,  et  lorsqu'on  le  filtre  pour  le  sé- 
cher. On  peut  le  préparer  facilement  en  traitant  le  chlorure  par 
l'eau  qui  le  décompose,  en  donnant  de  l'acide  chlorhydrique  qui 
reste  dans  là  dîssôlatron,  ei  âe^  i'ôiféè  Se  tuiigstâilé  qui  se  dépose 
en  poudre  brun-violacé  qui  s'oxyde  facilement.  L'oxyde  noir  pul- 
vérulent se  prépare  en  fondant  1  partie  de  wolfram  réduit  en  poudre 
impalpable  avec  ^  parties  de  carbonate  de  potasse  sec,  dans  un 
creuset  de  platine;  il  se  forme  ainsi  du  tungstàte  de  potaçse  so- 
luble  ;  on  le  dissout  dans  l'eau,  et  I^on  filtre  pour  séparer  les  oxydes 
de  fer  et  de  manganèse  :  on  ajoute  à  la  dissolution  i  |  partie  de  sel 
ammoniac  ;  on  évapore  à  siccîté,  et  l'on  chauffe  au  rouge;  à  cette 
température,  il  se  forme  du  cilorùre  de  potassium,  l'acide  tungsti- 
que et  l'ammoniaque  réagissent  î'un  sur  l'autre  en  donnant  de 
Teau,  du  nitrogène  et  de  l'oxyde  ae  tungstène,  qui  est  protégé  contre 
Faction  oxydante,  et  l'aîr  par  le  chlorure  de  potassium  qui  l'enve- 
loppe. Lorsque  le  creuset  est  refroidi,  on  traite  par  l'eau  qui  dissout 
le  chlorure  et  laisse  l'oxyde  souvent  fhêfétf  oti  peu  d'acide  tungstique 
qui  n'a  pas  été  rédiiit^  oh  enlève  cefui-t5  ëtt  faièant  digérer  dans  une 
faible  dissolution  de  potassé;  onfeKe  èUr  uni  riltré  que  l'on  sèche 
dans  le  vide.  L'oxyde  obtenu  de  cette  manière  est  tout  à  fait  noir, 
et  ne  se  change  pas.  aussi  facilement  en  acide  tungsiiqae  qoe  cehii 
qui  est  préparé  par  les  autres  procédé».  Quelques  chimistes  pensent 
que  ce  sont  deux  modifications  isomériques  :  l'oxyde  de  tungstène 
chauffé  au  rouge  brûle  conune  de  l'amadou  et  se  change  en  acide 
tungstique;   sa  tendance  à  s'acidifier  est  telle  qn'il  décompose 
l'eau  d'une  dissolution  concentrée  de  potasse  ou  de  soude  causti- 
ques, en  dégageant  de  l'hydrogène  ;  il  peitl  cependant  se  combiner 
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avec  les  bases.  M.  Wôhler  a  obtenu  uu  bitungstiie  de  soude  eu 
traitant  à  cha.ud  le  bituogstate  chauffé  au  rouge  sombre,  par  uu 
courant  de  gaz  hydrogène;  le  produit^  traité  par  Teaupour  dissoudre 
le  tungstate  non  décomposé,  laisse  des  cubes  et  des  paillettes  jauDe 
d'or^  qui  ont  un  édat  métallique.  Ce  sel  est  très-stable,  et  ne  peut 
être  dissous  que  par  Padde  fluorhydrique  ;  sa  composition  est  : 
NaO,  2  WO^.  Ces  propriétés  reimarquables  tendent  à  confirmer  To- 
pinion  d'un  état  isomérique  particulier.  On  n'a  d'ailleurs  pu  ob- 
tenir de  combinaisons  semblaÛes  avec  aucune  autre  base.  Il  est  coin- 
posé  de  : 

Tungstène.  .  *  .    85,58 

Oxygène.  .  .  .    14,42 
it)0,00 


ACIOE  TUMCaSTiaUB^WC  =  11.9  ou  138S. 

L'acide  tungstiquc  se  combine  avec  les  bases ,  et  aussi  avec  les 
acides  énergiques.  Lorsqu'il  est  anhydre,  il  est  en  poudre  jaune;  il 
forme  un  hydrate  qui  contient  3  équivalents  ou  13,2  pour  100  d'eau; 
il  est  gélatineux.  L'acide  anhydre  est  insoluble  dans  l'eau ,  soluble 
dans  les  alcalis  caustiques.  Par  la  calcination ,  il  prend  une  teinte 
verte  ;  les  rayons  solaires  produisent  le  même  effet  :  l'acide  hydraté 
est  à  peine  soluble  à  froid,  1,000  parties  d'eau  n'en  dissolvent  alore 
que  4  environ  et  33,3  à  l'ébuUition. 

L'acide  tungstique  se  retire  toujours  du  wolfram  dont  la  compo- 
sition, constante  dans  les  éléments,  varie  dans  leurs  proportions.  La 
coniposition  moyenne  donne  : 

Acide  tungstique. 76 

Protoxyde  de  fer/ 17 

Protoxyde  de  manganèse.  .  .      6 

99 
Ce  minéral  accompagne  ordinairement  les  minerais  d'étain  ;  et 
c'est  sa  présence  à  Vaury  et  à  Saint-Léonard  ,  aux  environs  de 
Limoges,  ainsi  qu'à  Piriac,  qui  a  fait  entreprendre  des  recherches 
pour  y  trouver  l'étain,  qu'en  effet  on  y  rencontra.  Pour  en  extraire 
l'acide  tungstique,  on  le  réduit  en  poudre  et  le  traite  par  l'eau  ré- 
gale. On  dissout  ainsi  le  fer  et  le  manganèse  à  l'état  de  chlorures; 
l'acide  tungstique  reste  en  poudre  jaune,  insoluble,  qu'on  lave  et 
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s^che  :  dans  cet  état ,  il  est  insoluble  dans  les  acides  ;  mais  il  se  dis- 
sout facilement  dans  les  alcalis  caustiques^  même  dans  l'ammonia- 
que :  on  se  sert  de  cette  propriété  pour  le  séparer  du  quartz  en 
poudre  qui  s'y  trouve  souvent  ;  on  traite  Facide  tungstique  lavé  par 
décantation  par  l'ammoniaque  y  qui  le  dissout  et  laisse  le  quartz 
ainsi  que  la  portionde  minerai  qui  n'a  pas  été  attaquée;  le  tungstate 
d'ammoniaque  cristallise  en  prismes  qui^  calcinés  au  contact  de  l'air, 
laissent  Pacide  tungstique  pur.  ' 


Cet  oxyde,  qui  peut  être  représenté  par  WO^  4-  WO',  s'obtient  en 
réduisant  partiellement  l'acide  tungstique  au  moyen  d'une  lame  de 
zinc  plongée  dans  Teau  acidulée  par  l'acide  chlorhydrique^  qui  le 
recouvre.  L'oxyde  devient  bleu  :  on  l'obtient  aussi  par  la  voie  sèche; 
pour  cela  on  introduit  le  tungstate  d'ammoniaque  dans  un  tube  de 
verre  fermé  à  la  lampe  à  l'une  de  ses  extrémités,  et  par  un  bou- 
chon muni  d'un  tube  à  dégagement  de  gaz  à  l'autre  pour  éviter  le 
contact  de  l'air  qui  le  ferait  passer  à  l'état  d'acide  tungstique^  et  l'on 
chauffe  pour  décomposer  le  sel. 

SELS  FORMES  PAR  LE  TUNGSTÈNE. 

On  ne  connaît  pas  de  combinaisons  salines  formées  par  le  tungs- 
tène comme  base^  qui  aient  quelque  importance  :  ces  sels  sont 
ou  insolubles  ou  décomposés  par  l'eau.  Les  sels  dans  lesquels  le 
tungstène  sert  d'acide  sont  en  général  insolubles  ;  ceux  de  potasse^ 
de  soude  et  d'ammoniaque  sont  seuls  solubles,  quand  ils  ne  con- 
tiennent pas  un  excès  d'acide.  Les  acides  sulfureux  et  sulfhydri- 
que,  les  sulfures  alcalins,  sont  sans  action  sur  les  sels  de  tungstène. 
Quand  on  traite  les  tungstaies  solubles  par  un  acide  énergique,  l'a- 
cide tungstique  s'en  sépare  :  c'est  le  procédé  qui  sert  à  les  recon- 
naître par  les  propriétés  de  l'acide  tungstique. 

Cet  acide,  chaufTé  au  chalumeau  avec  du  phosphate  de  soude  et 
d'ammoniaque,  donne  un  verre  jaune  à  la  flaihme  oxydante,  et  dn 
bleu  le  plus  pur  à  la  flamme  de  réduction  :  ces  couleurs  ne  se  mon- 
trent pas  de  même  quand  la  matière  que  l'on  essaye  ainsi  con- 
tient de  la  silice  ou  de  l'alumine  qui  se  dissolvent  dans  le  globule 
vitreux  ;  on  ne  peut  obtenir  la  couleur  bleue  qu'en  ajoutant  d<^  l'é- 
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S^  CHUMMOIX  Iffi  TTNâaimiffi. 

tain  ;  sHl  y  a  de  i'oxyde  de  êe^y  4e  ^obule  vitreux^  ^ânft^  au  feu  de 
réduction^{>eeiid  uae  teinte  ooiige  de  sang^  et,  si  ï<m  aioote  4e  l-étaÎD, 
une  nuanee  verte  jqui  varie  seloa  le  ^appoci  des  deux  oxydos* 

Les  disâolutioiia  de  i-acide  tungstique  dans  les  acides  puifisanl^ 
sont  incolores  :  on  connaît  à  peine  jcm  oombinaisons,  §ï  .tant  ^t  que 
ce  ne  ^it  pas  sei^bunent  des  diatsoliitions. 

CHLORURES  DE' TUN6STÈÎŒ. 

On  connaît  deux  combinaisons  de  tungstène  avec  le  chlore  : 
Tune,  qui  correspond  à  d^sxpte,  a  pfBf  ionmèfà  Wd^,  et  s'obtient 
en  traitant  le  tungstène  par  le  gaz  chlore  sec  ;  la  combinaison  s'o- 
père avec  chaleur  et  lumière;  léehk^cire  se  volatilise,  et  les  vapairs 
se  condensent  en  aîguWes  ron^  foncé;  ce  composé  est  fusible;  il 
entre  en  ébullition  à  une  tempèrttufe  élevée,  en  produisant  d^  va* 
peurs  d'un  rouge  plus  intense  que  le  rouge  prednîtpaF  les  vapeurs 
nitreuses.  L^eau  décompose  ce  eMeruieen  faisant  déposer  de  l'oxyde 
qui  est  d'un  brun-violet  :  de  ^aeide  cblorhydrique  se  forme  en  même 
temps;  il  se  dissout  dans  tes  aleaMa  auistiques;  la  dissolution  am- 
moniacale est  jaune-.  41  est  composé  de  : 

Tungstène.  .  .  .    57,23 

mm 4g>77 

100,00 

L'autre  ^iQrt»^  smPfiifiot^  j^  Vw^^  ^ux^tiqije  ;  sa  fofm^^  esl 
WjGI\  Ce  coinpo^jest  4'unJl^è^b^i5ÇHjyBei  jl  ^t  J^^s-fi;^si})l|?;  par 
le  r/^qidissem/ant,  'àiQ9£J^  #to([s  x^ri^f^ux;  il.ef«t  voljiti^;  1^  va^ 
peurs  ^e  copa^gent  jen  j^igvilW  ItrgQsp^ren^s  ;  ^  vfipieur  ^a^t  d'un 
rouge  moing  ijatenge  que  jc^  de  biohiarure,  WCP  ;  H  absorbe  ra- 
pjdenieiM'  l'P^yg^  àe  l'gify  ^  ^  jtraosforme  en  aqide  tungstique  : 
mis  en  cont;^  ^;^c  Teau^  ^  a^gwiepte  de  voluipe,  s'échaqffe,  puis 
in^antauém^  ii.^  cb^i^ge  ,^  ^i#s  tuQgstiqpe  et  pblorbydrique  en 
produisant  du  bruit.  Il  ^st  spuvent  fnêlé  d'un  p^]f  de  bichlorure. 
.Pour  .le  préparer,  op  qhauffe  le  pjçr,^^lf^re  de  iji^ngçtène  dans  un 
QOUicant  de  chlprè  m^.  fl  ^^t  cQflpiposé  de  : 

Tungstène.   .    47,14 
Chlore.  ...     52,86 
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^Ge  composé  est  blanc-jaunâtre,  volatil  sans  fondre  :  il  répand  une 
o^ur  piquanli»  ;  ses  vap^cs  fopt  d'un  jaune  Ibneé  ;  l'em  le  décom- 
pose 60  AcidiBS  ^uagotique  et  «Uorbi^ilrique.  Chauffé  brusqueoieiy; 
m  viuse  olos^  il  jiome  des  vafMiiirs  i^  dilorure  ;  il  resta  de  i^acide 
tuDgstiqiie.  fierjséliws  Je  iiipr«8afite  paria  formule  W€iP  -f-  S  WO^, 
il0st{)im|^i«Mile  /cpM  oA  j&OiQS/tiimà  eemme  è'aiaide  «Upoochvo- 

miqiie^  W— ,  gui  représente  réellement, . 


IfLdOBJUliB  DE  VfJlVCîSVÉIVE,  WFP  -»  149  ou  1907,4. 

LeAlonne  ite  imigstène  s'a  pas  été  obtenu  anriiyére  :  quand  il  est 
soiUb,  y  est  jpLttoe  i>u^6rdMfe,  <|ueii}uefds  i^euàtre;41  est  soluUe , 
la  dissolution  &A  «e^tore.  Lonsqu'on  l^a  desséché  autant  q\te  pos- 
sible, on  peut  le  chaufler  ^i^ase  clos  «aus  ^fi'ii  se  décompose;  quand . 
ce  fluorure  séché  est  fs^j^  p^  l'eau ,  H  ^  décompose  en  donnant 
on  dépôt  blanc  pulvéKi^^^  qui  est  une  combinaison  d'acide  tungs- 
^^  .4  4*ac^e  QuQrhyd^igué;  l'eau  retient  e^  dis^oUition  de  l'acide 


SULFURES  Dï;   TUNGSTENE. 

ii  soufre  forme  avec  le  tungstt^ne  deux  combinaisons  qui  rorres- 
pondent  aux  oxydes  et  acide  tungstique.  On  obtient  le  bisulfure 
WS2=  127  par  la  décomposition  du  persulfure,  qui,  étant  un  sul- 
facide,  est  souvent  nommé  acide  sulfotungstique ,  au  moyen  de  la 
chaleur,  (yest  une  poudre  noire,  que  l'on  prépare  aussi  en  distillant 
au  rouge  un  mélange  de  1  partie  d'acide  tungstique  et  de  6  de  sul- 
fure de  mercure  recouvert  de  chartion  pour  prévenir  Inaction  de 
l'air.  Ce  composé  est  une  poudre  noire,  quelquefois  bleuâtre ,  qui 
sous  le  brunissoir  prend  l'éclat  métallique  et  la  couleur  de  Tacier.  ïl 
est  composé  de  : 

Tungstène.  .  .    74,8 
So^^Ve.  ....    2r>,2 
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224  PERSULFUBK  HE'  TUNOfiTÉNE. 

PKRUtiliFtJRB  DE  VUIVCÎSTÉÏME  ou  ACinB  tliUE.FaTtJI1îC»l- 

TiaUB,  WS^' =  143  ou  1788. 

Ce  sulfure  est  un  sulfacide  énergique  :  U  est  d'un  brun  rouge^ 
quand  il  est  humide,  et  devient  noir  par  la  dessiccation  ;  chauffé  à  vase 
clos,  il  se  décompose  en  donnant  pour  résidu  le  sulfure  précédent; 
Teau  pure  en  dissout  une  assez  grîinde  quantité  à  +  iOO>,  et  se  co- 
lore en  jaune-brunâtre.  Les  alcalis  caustiques  le  dissolvent.  Ces  dis- 
solutions sont  brun  foncé  ;  les  carbonates  alcalins  se  dissolvent  aussi 
à  froid,  sans  qu'il  y  ait  dégagement  d'acide  carbonique ,  quand  on  en 
met  un  excès,  parce  qu'il  se  produit  un  bicarbonate  alcalin  ;  sa  dis- 
solution est  brune.  On  obtient  l'acide  sulfotungstique  en  dissolvant  l'a- 
cide tungstique  dans  un  sulfure  alcalin ,  et  traitant  ensuite  la  disso- 
lution par  un  acide  en  excès  qui  précipite  l'acide  sulfotungstique  : 
si  on  le  fait  bouillir  avec  de  l'eau  contenant  de  l'acide  chlorhydrique, 
il. prend  une  nuance  qui  tire  sur  le  bleu;  il  ne  perd  *pas  sa  solubi- 
lité dans  l'eau  par  cette  opération.  Il  est  composé  de  : 
Tungstène.    .    .    66.43 

Soufre 33,57 

100,00 

Les  oxysels  de  tungstène  sont  formés  plutôt  par  Tacide  tungstique 
que  par  l'oxyde  de  tungstène  ;  on  les  obtient  toujours  en  versant 
goutte  à  goutte  une  dissolution  de  tungstate  de  potasse  et  de  soude 
dans  l'acide,  étendu  d'un  peu  d'eau,  avec  lequel  on  veut  com- 
biner le  tungstène;  on  doit  laisser  l'acide  en  excès;  ils  sont  un  peu 
solubles  dans  l'eau  pure  :  on  les  connaît  à  peine,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  dit,  et  n'ont  aucune  importance. 

SÉPARATION  BU   TUNGSTÈNE  DES  MÉTAUX  PRÉCÉDENTS. 

Le  tungstène  est  facile  à  séparer  des  métaux  précédemment  étudiés, 
en  raison  de  l'insolubilité  de  l'acide  tungstique  dans  les  acides  éten- 
dus d'eau  ;  il  faut  cependant  en  excepter  les  oxydes  d'étain  et  d'an- 
timoine, qui  resteraient  mêlés  avec  l'acide  tungstique,  qui  est  le  seul 
état  sous  lequel  on  doit  doser  le  tungstène;  mais  cet  acide  est  soluble 
dans  l'ammoniaque,  qui  ne  dissout  pas  les  oxydes  d'étain  ni  d'anti- 
moine. On  se  sert  de  ce  seul  procédé  pour  les  séparer;  l'emploi  des 
sulfures  alcalins,  qui  serait  bon  pour  séparer  les  autres  métaux,  ne 
pourrait  servir  pour  ces  deux  derniers,  dont  les  sulfures  y  sont  égale- 
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ment  solubles ,  tandis  qu'ils  peuvent  être  efficaces  pour  séparer  le 
tungstène  du  manganèse,  du  fer,  du  zinc,  du  chrome,  jjlu  nickel,  du 
cobalt,  du  cuivre,  du  plomb'et  de  Targent. 


TITAMK,  Ti  =  26,2  ou  314,7. 

Le  titane  ne  se  trouve  dans  la  nature  qu'à  Vétat  de  combinaison. 
Le  minéral  le  plus  riche  en  titane  et  le  plus  abondant  est  connu  sous 
le  nom  de  rutile ,  à  cause  de  sa  couleur  ;  c'est  de  Facide  titanique 
presque  pur.  Les  minéraux  du  titane  appartiennent  exclusivement 
aux  terrains  primitifs  et  volcaniques;  on  le  trouve  souvent  combiné 
avec  de  l'oxyde  de  fer,  et  par  suite  dans  les  scories  de  l^uts  four- 
neau:;^ ,  dans  lesquelles  on  trouve  quelquefois  du  titane  métallique  ; 
c'est  ainsi  que,  pour  la  première  fois,  on  trouva  ce  métal  pur  en  très- 
petits  cristaux  cubiques,  d'un  beau  rouge  clair,  brillants,  plus  durs 
que  le  quartz,  dans  les  démolitions  du  creuset  d'un  haut  fourneau  à 
Merthyr-Tedwîll  en  1822.  La  densité  de  ces  cristaux  est  5,3.  Ce 
métal,  découvert  d'abord  par  W.  Grégor,  en  Angleterre,  dans  iin 
^ble  noir  de  Ménachaii,  sable  qui  est  un  fer  titane  qu'il  nomma  m^- 
nachanite^  fut  retrouvé  depuis  dans  le  rutile  trois  ans  après,  en  i794, 
par  RIaproth ,  qui  le  nomma  titane. 

Le  métal,  obtenu  à  une  haute  température,  est  également  inatta* 
quaUe  par  les  acides  et  l'eau  régale,  si  ce  n'est  à  la  longue;  il  se 
dissout  dans  un  mélange  d'acide  fluorhydrique  et  nitrique,  et  dans 
les  alcalis.  Pour  séparer  le  titane  des  scories  qui  le  contiennent 
et  qui  sont  des  masses  composées  de  fonte,  de  laitier,  etc.,  on  broie 
le  tout  grossièrement  ;  on  traite  par  l'acide  chlorhydrique,  qui  dissout 
le  fer,  le  manganèse,  et  on  laisse  seulement  le  laitier  et  le  silicium  qui 
a  pu  être  mis  en  liberté  :  on  peut  remplacer  l'acide  chlorhydrique 
par  l'acide  sulfurique.  On  lave  et  triture  la  masse  dans  un  mortier 
de  bois,  et  Ton  purifie  par  l'évaporation  :  si  les  cristaux  ne  sont  pas 
complètement  isolés  par  cette  opération,  on  les  mêle  avec  leur  poids 
d'un  mélange  de  carbonate  de  potasse  et  de  soude  ;  et  l'on  main- 
tient en  fusion  tant  qu'on  voit  de  l'acide  carbonique  se  dégager; 
m  traite  ensuite  par  l'eau,  puis  par  l'acide  chlorhydrique  pour  dis- 
soudre le&oxydes  métalliques  qui  avaient  pu  y  rester;  enfin  on  lave 
et  sèche.  Dans  les  laboratoires,  on  prépare  le  titane  en  mêlant  l'acide 
titanique  avec  le  sixième  de  son  poids  de  noir  de  fumée  calciné, 
dans  un  creuset  très-réfractaire  ;  on  le  recouvre  de  verre  pilé,  et 
T.  m.  U 
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226  TITANE. 

Ton  chauffe  au  plus  violept  feu  de  (orge,  après  avoir  Juté  Iç  çop- 
vercl(i  :  on  ne  Tobtient  pas  en  culot,  ni^js  en  masse  crismiinç  ^'i^n 
rouge  de  cuivre  :  lorsqu'on  veut  le  réduire  dan$  un  creuse^  (pr^j^ué, 
sans  le  mêler  avec  du  charbon,  les  parties  en  contact  avec  labrasque 
sont  seules  réduites  et  forment  un  enduit  métallique  autour  de  la 
masse.  Le  titane  obtenu  de  cette  manière  ne  s'oxyde  pas  sensible- 
ment quand  on  le  chauffe  au  rouge  au  contact  de  Taîr. 


sec  le  perchlorure  anhydre  de  titane  placé  dans  un  petit  ballon, 
ou  mieux  dans  un  tube  en  verre  vert  qui  résiste  tnieux  à  la  chaleur 
et  que  Ton  pose  sur  une  lame  de  tôle  courbée  en  demi-cylindre 
AB  (tig.  277),  d'un  diamètre  un  peu  plus  grand  que  celui  du 
tube  CD,  pour  le  soutenir  en  dessous.  On  ne  chauffe  que  quand  le 
chlorure  est  saturé  d'ammoniaque  et  réduit  en  une  poudre  blan- 
che :  on  place  alors  des  charbons  sous  la  grille,  puis  autour  du 
tube,  sans  discontinuer  le  courant  de  gaz;  il  se  forme  du  chlorhy- 
drate d'ammoniaque,  qui  se  réduit  en  vapeur  et  vient  se  condenser 
dans  l'allonge  DE.  Il  se  dégage  en  même  tempç  de  ^hydrogène  et 
du  niU»ogène  :  Ti  Cl^  -+-  3  NH^  =  Ti  -+-  2  N  H*  Cl  4-  N-h  ff.  Lprsque 
l'opération  est  achevée,  on  enlève  peu  à  peu  le  feu,  et  l'ou  continue 
le  courant  de  gaz,  Jusqu'à  parfait  refroidissement.  On  trouve  dans 
le  tube  le  titane  en  paillettes  cristalhnes  d'^n  rpuge  pourpre;  le 
métal  obtenu  par  ce  procédé  brûle  vivement,  quan^  on  le  chauffe 
au  contact  de  l'air,  et  se  change  en  acide  titanique  qui  est  en 
poudre  blanche;  l'acide  nitrique  l'attaque  aussi  facileoient. 
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COMBINAISONS  BU  TITÀNB  ^YEG  L'OXTGiNE. 

Le  titane  forme  trcHs  combinaisons  axep  1-oxygène,  le  protoxyde 
TiO,  le  sesquioxyd^  Ti'Cj^,  l'acide  titanique  TiO».  Cette  dernière 
combinaison  est  la  plus  importante. 

Le  protoxyde  TiO  s'obtient  en  traitant  l'acide  titanique  par  la  cha-  * 
leur  delà  forge  dans  un  creuset  brasqué;  la  partie  qui  touche  la 
brasqoe  est  la  seule  qui  ^  ainsi  qu'-on  Ta  dît  préôSidemment^  se  trouve 
réduite  à  rétat  métallique;  le  reste  est  une  poudre  noire  que  l'on 
considère  comme  ce  protoxyde  ;  mais  cela  n'a  pas  été  constaté  d'une 
manière  formelle;  il  devrait  contenir  24,1  pour  100  d'oxygène,  et 
l'on  en  trouye  toujours  une  plus  grande  proportion. 

Le  sesquioxyde  Ti*0*  peut  s'obtenir  par  voie  humide  et  par  voie 
sèche.  L^oxyde  obtenu  par  voie  humide  ne  peut  être  ni  lavé  ni  con- 
servé sansc|u'il  passe  à  l'état  d'acide  titanique  :  la  même  transfor- 
mation se  fait  quand  on  veut  le  dessécher  ;  on  l'obtient  en  dissol- 
vant l'acide  titanique  dans  l'acide 'chlorhydrîque,  dans  un  matras 
à  fond  plat  :  on  y  introduit  ensuite  une  lame  de  fer  ou  de  zinc^  et 
l'on  adapte  au  col  un  tube  recourbé  pour  laisser  dégager  le  gaz 
hydrogène  produit  par  la  réaction  de  l'excès  de  zinc  sur  l'eau  aci- 
dulée. 

La  dissolution ,  qui  était  incolore ,  devient  bientôt  bleu-violet, 
puis  pourpre^  après  quoi  le  sesquioxyde  se  dépose  en  poudre  d'un 
violet  foncé;  on  peut  l'obtenir  aussi  en  versant  le  sesquichlorure 
de  titane  dans  un  flacon  contenant  de  l'ammoniaque  en  excès  :  on 
bouche  le  flacon,  et  le  sesquioxyde  hydraté  se  précipite  en  poudre 
brune>  qui  devient  noire,  puis  blanche,  si  on  la  laisse  en  contact  avec 
l'eau  ;  enfin,  l'oxyde  se  décolore  et  se  change  en  acide  titanique  aux 
dépens  de  l'eau,  car  H  se  dégage  de  l'hydrogène.  M.  Bathie  l'obtient 
par  voie  sèche  en  fondant  l'acide  titanique  avec  son  poids  de  car- 
bonate de  soude  sec  et  de  soufre,  et  \  de  son  poids  dé  charbon  en 
poudré;  on  fait  fondre  le  mélange  dans  un  creuset  dé  terre  dont  le 
couvercle  est  luté  ;  il  faut  élever  lentement  la  chaleur  jusqu'au 
rouge  blanc.  Quand  la  masse  est  refroidie,  on  la  pulvérise  pourja 
traiter  par  l'eau  qui  dissout  du  sulfure  de  sodium ,  le  sesquioxyde 
de  titane  reste  avec  un  peu  de  sulfure  de  ce  métal  :  l'oxyde  ainsi 
obtenu  peut  être  lavé  et  desséché  ;  il  est  en  poudre  noirâtre,  il  se 
combine  avec  les  acides,  et  donne  des  dissolutions  rouges  et  violacées  : 

15. 
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quand  on  le  chauffe  au  contact  de  l'air,  il  se  décolore  et  passe  à  l'état 
d'acide  titanîque.  Il  est  composé  de  : 

Titane 67,74 

Oxygène.  ....  .    38,^ 

100,00 


ACIliB  .VlVAMiaUB,  TiO'  —  41,2  ou  514,7. 

L'acide  titanique  se  trouve  presque  pur  dans  la]  nature  ;  il  cons- 
titue  le  rutile,  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Ce  minéral  est  cristal- 
lise  ordinaireinent  en  prismes  dérivant  d'un  prisme  droit  quadran- 
gulaire;  ils  sont  souvent  cylindroïdes;  sa  couleur  est  rouge-brun, 
brun-noirâtre,  jkune  :  il  est  quelquefois  transparent;  il  raye  le 
verre  :  sa  densité  est  4,25.  Il  constitue  aussi  le  brookite  et  Vanatase  : 
le  brookite  cristallise  en  prismes  droits  à  base  rhomboïdale  et  quel- 
quefois'hexagonale,  rouge  ou  brunâtre  ou  orangé^  un  peu  moins 
dur  que  le  rutile,  il  pèse  4,2;  l'anatase  cristallise  en  octaèdres  aigus, 
à  base  carrée,  bleu  d'acier,  brun-noirâtre ,  jaunâtre,  très-éclatant, 
transparent  ou  translucide;  il  raye  le  verre  et  pèse  3,8  :  ces  miné- 
raux appartiennent  exclusivement  aux  terrains  primitifs.  On  le  ren- 
contre aussi  combiné  avec  les  oxydes  de  fer,  de  zirconium ,  d'yt- 
trium,  de  cérium,  etc.  Ces  difTérences  de  formes  cristallines 
incompatibles,  et  de  densité,  font  voir  que  cet  acide  aflectedes  états 
isomériques  différents.  M.  H.  Rose  a  constaté  que  la  densité  de  IV 
cide  titanique  artificiel  augmente  quand  on  l'expose  à  des  tempéra^ 
tures  très-^levées,  et  que  le  même  effet  se  produit  quand  on  chauffe 
les  cristaux  d'anatase  au  rouge  blanc.  Maintenu  longtemps  à  la 
température  d'un  four  à  porcelaine,  l'acide  préparé  en  décompo- 
sant le  chlorure  de  titane  par  l'ammoniaque  devient  bleu,  tandis 
que  celui  qui  est  produit  par  la  décomposition  du  sulfate  de  titane 
reste  blanc.  Ces  faits  confirment  l'opinion  do  plusieurs  états  isomé- 
riques de  cet  acide. 

On  retire  presque  toujours  l'acide  titanique  du  titane  rutile  ;  on 
le  réduit  en  poudre  dont  on  sépare  les  parties  les  plus  fines  par  lé- 
vigation;  on  le  mêle  avec  trois  fois  son  poids  de  carbonate  de  po- 
tasse; et  l'on  fond  dans  un  creuset  de  platine;  puis  on  traite  par  Teau 
pour  dissoudre  l'excès  d'alcali,  on  reçoit  sur  un  filtre  le  titanate 
acide  qui  ne  s'est  pas  dissous;  on  le  lave  pour  le  dissoudre  ensuite 
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dans  l'acide  chlorhydrique;  ce  minéral  contenant  quelquefois  de 
l'étain  qui  est  mêlé  naturellement  au  rutile  :  on  introduit  la  dis- 
solution  acide,  préalablement  étendue  d'eau,  dans* un  flacon;  on  y 
fait  passer  jusqu'àsaturation  un  courant  de  gaz  sulfhydrique ;  on 
bouche  le  flacon;  et,  après  quelque  temps  de  digestion,  Tétain  est 
entièrement  précipité  à  Tétat  de  sulfure,  que  Ton  sépare  en  filtrant  : 
la  dissolution  filtrée  est  reçue  dans  un  flacon;  on  y  verse  un  excès 
d'ammoniaque,  puis  du  sulfhydrate  d'ammoniaque.  Le  précipité  qui 
était  blanc  se  colore  pa^la  formation  du  sulfure  de  feic^  on  laisse 
déposer;  on  décante  ensuite  et  verse  de  Teau  pour  entraîner  le 
sulfhydrate  d'ammoniaque  dont  on  a  mis  un  excès;  on  décante  de 
nouveau  et  remplace  Feau  par  une  dissolution  aqueuse  d'acide 
sulfureux.  On  bouche  le  flacon,  et  les  sulfures  de  fer  et  de  manga^ 
nèse  se  transforment  en  peu  de  temps  en  hyposulfites  qui  se  dis- 
solvent ;  le  précipité  redevient  alors  incolore,  si  Ton  a  eu  soin  de 
mettre  un  excès  d'acide  sulfureux  ;  ce  qui  est  nécessaire  pour  arriver 
à  une  purification  absolue.  Le  précipité  doit  être  lavé  sur  un  filtre  . 
c'est  l'acide  titanique  hydraté,  gélatineux,  qui  se  dissout  dans  les 
acides,  mais  ne  forme  cependant  pas  avec  eux  de  combinaisons 
stables  ;  car,  si  l'on  étend  d'eau  et  que  l'on  fasse  bouillir,  l'acide  ti- 
tanique* se  dépose  presque  entièrement;  il  est  alors  pulvérulent. 
Lorsqu'il  est  filtré  et  lavé,  puis  séché,  si  on  le  soumet  à  l'action  de 
la  chaleur,  il  devient  incandescent  pendant  un  instant  ;  il  ne  peut 
plus  alors  se  dissoudre  dans  les  acides;  mais,  si  on  le  fond  avec  de 
la  potasse  ou  de  la  soude,  il  se  combine  avec  elles  et  donne  par  le 
refroidissement  une  masse  cristalline  qut  a  la  même  apparence  que 
les  silicates  obtenus  de  la  même  manière.  Ce  produit ,  mis  en  poudre 
et  traité  par  l'eau,  se  décompose  en  un  titanate  acide  insoluble,  qui 
se  dépose  en  poudre  blanche;  l'excès  d'alcali  est  en  dissolution  et 
ne  relient  qu'une  faible  proportion  d'acide  titanique. 

CARACTÈRES  DBS  COMBINAISONS  DU  TITANE. 

C'est  principalement  au  moyen  des  caractères  de  l'acide  titanique 
que  Ton  reconnaît  ce  métal.  Cet  acide  ne  peut  être  confondu  qu'avec 
la  zircone,  mais  cette  base  en  diffère  essentiellement  par  quelques 
caractères  :  lorsqu'on  traite  l'acide  titanique  et  la  zircone  hydratés 
par  l'acide  sulfurique  concentré,  on  les  dissout  tous  les  deux  égale- 
ment; mais,  lorsqu'on  ajoute  de  l'eau  et  que  l'on  fait  bouillir,  la 
dissolution  de  l'acide  titanique  se  décompose >  tandis  que  le  sul- 
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fate  de  zircone  se  maintient  :  l'acide  titanique,  chauffé  au  chalu- 
meau^ à  la  Hamme  oxydante^  dvêc  (in  borax  ou  du  phosphate  de 
soude  èl  à'ammoniaque,  donne  un  verre  jaune  si  la,  proportion 
d'acide  est  un  peu  considérable^  incolore  si  elle  est  fôible.  Si  Ton 
chauffe  ensuite  à  la  flamme  intérieure^  le  globule  vitreux  prend  une 
nuBiicè  pourpre  dont  Firilënsîté  varie  selon  la  quantité  de  cet  acide: 
la  couleur  du  globule  est  quelquefois  bleue.  Cet  accident  arrive 
toutes  les  fois  que  l'action  (lii  fbu  de  réduction  n'a  pas  été  maintenue 
avec  assez  dejsoih;  ces  caractères  du  chalumeau  suffisent  pour 
distinguer  ces  deilx  métaux  quand  ils  sont  séparés;  mais^  loi*squ'ils 
sont  réunis  comme  dans  un  minéral  nommé  œchynùey  ainsi  que 
dans  le  polymignite  qui  sont  des  titanates  complexes  de  zirconium, 
cérium ,  yttrium,  fer,  etc.,  ils  ne  suffisent  plus  :  on  ne  peut  les 
séparer  par  les  carbonates  alcalins,  qui  dissolvent  également  Ta- 
cide  titanique  et  la  zircone  ;  11  faut  de  toute  nécessité  transformer 
eh  sulfate  et  décomposer  par  l'eau  et  l'ébuUition ,  coinme  nous  l'a- 
vons dit.  Lès  dissolutions  de  titane  diffèrent  en  outre  de  celles  de 
zircone  en  ce  qu'elles  Sonl  précipitées  en  brun  par  le  ferrocyanure 
de  potassium ,  qui  n'agit  pas  sur  celles  de  zircone.  Cette  précipi- 
tation n'a  cependant  pas  lieu  si  lès  deux  métaux  sont  réunis.  L'acide 
stannique  peut  être  confondu  avec  l'acide  titanique;  mais  au  cha- 
lumeau l'ëtain  né  donne  pas  de  coloration;  et,  si  Ton  chauffe  sur  un 
charbon  et  (Jue  l'on  ajoute  uii  carbonate  alcalin,  on  obtient  de  Té- 
tain  métallique,  si  c'est  dé  l'acide  stannique,  et  par  le  métal,  si  c'est 
dé  l'acide  titanique.  Les  dissolutions  de  titane  sont  d'un  rouge  assez 
beau  et  assez  foncé  pour  ({ue  Yauquelin  ait  eu  l'idée  de  teindre  les 
bois  par  ce  procédé. 


SBSaUICHIiOBtJBE  OE  TITAMfi,  Ti'O'  =  106,ô  ou  1959. 

Le  sesquichlorure  de  titane  anhydre  cristallise  par  sublimation 
en  paillettes  d'un  violet  foncé;  il  est  déliquescent  et  ne  peut  être 
cbriserve  que  dans  des  flacons  parfaitement  secs  et  hermétiquement 
bouchés,  nést  sôlublë dans  l'eau,  sans  décomposition;  la  dissolution 
est  d'un  rouge  foncé.  Ce  composé  est  un  des  agents  de  réduction 
les  plus  énergiques;  car,  mis  en  contact  avec  l'acide  sulfureux,  il  en 
séparé  le  soufre;  il  raniène  les  dissolutions  de  ctiîVre,  de  fer,  ati 
minimum;  il  réduit  à  l'ëtat  métallique  les  combinaisons  du  riiei*- 
ciire,  ae  l'krgent,  de  l'or.  On  obtient  ce  beau  produit  en  faisant 
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passer  du  gaz  hydrogène  sec,  à  la  température  de  H-  1<MV>,  à  tra- 
vers du  bichlorure  de  titane  placé  dans  un  petit  ballon ,  C  [fig,  278), 


Fig.  278. 


chauffé  par  le  bain-marie  DE,  de  là  dans  un  tube  de  porcelaine  AB , 
chauffé  au  rouge  ;  à  cette  température  Thydrogène  forme  de  Tacide 
chlorhydrique  en  s'unissant  à  une  partie  du  chlore  du  bichlorure  : 
2  TiCl*  +  H  =  Ti^CP  +  HCl.  Le  sesquichlorure  produit  se  con- 
dense dans  les  parties  froides  du  tube,  auquel  on  adapte  un  tube  à 
angle  droit  F.  Il  est  composé  de  : 

Titane 47,32 

Chlore.  ......     52,68 


100,00 


BICHIiOBCBE   DE  TITANE,  TiCl'  =  96,2  ou  1201,1. 

Ce  chlorure  peut  être  obtenu  anhydre  et  hydraté  ;  le  chlorure 
anhydre  est  un  liquide  incolore  qui  répand  dans  Tair  des  fumées 
abondantes,  comme  le  perchlorure  d'étain,  auquel  il  ressemble  :  sa 
densité  est  i  ,76;  il  bout  à  -f-  i  35»;  la  densité  de  sa  vapeur  est  6,836  ; 
il  absorbe  rapidement  Teau  atmosphérique ,  et  forme  alors  une 
masse  cristallisée,  qlii  est  le  chlorure  hydraté  ;  lorsqu'on  le  met 
directehient  en  contact  avec  Teau,  la  combinaison  s'opère  avec  un 
tel  développement  de  chaleur,  et  sr  instantanément,  que  la  matière 
est  projetée  de  tous  côtés*:  pour  le  dissoudre  dans  Teau,  il  faut  laisser 
absorber  l'eau  atmosphérique  jusqu'à  ce  qu'il  en  soit  saturé  .et 
n'ajouter  qu'une  quantité  d'eau  peu  considérable  ;  si  Ton  ajoute 
beaucoup  d*eau,  il  se  décompose  surtout  en  soumettant  la  liqueur 
à  l'ébullition  :  le  titane  passe  à  l'état  d'acide  titaniqiie,  le  chlore  à 
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l'état  d'acide  chidrhydrique  ;  Tacide  titanique  qui  résulte  de  cette 
i-éaction  résiste  fortement  à  l'action  des  acides  y  tandis  que  Facide 
stannique  résultant  de  la  même  réaction  sur  le  biçhlomre  d'é- 
tain  se  dissout  facilement  dans  les  acides  nitrique  et  sulfarique 
étendus  d'eau. 

On  obtient  ce  chlorure  de  la  même  manière  que  celui  de  sili- 
cium {fig.  98^  page  390, 1. 1  )y  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz 
chlore  sec  à  travers  un  tube  de  porcelaine  ou  une  cornue  de  grès, 
sur  un  mélange  d'acide  titanique  et  de  charbon  *I1  est  composé  de  : 

Titane 26,^ 

Chlore 73,8 

La  composition  du  sesquioxyde  de  titane  et  celle  de  Tacide  ti- 
tanique ontété  déduites  de  celles  du  sesqui  et  du  bichlorure  de  métal. 

Le  bichlorure  de  titane^  ainsi  qu'on  l'a  vu,  peut  absorber  le  gaz 
anmioniac  sec  et  produire  une  poudre  blanche  qui,  chauffée  dans 
un  courant  de  ce  même  gaz^  donne  du  titane  métallique,  M.  H.  Rose 
a  déduit  de  l'analyse  de  ce  composé  blanc  et  pulvérulent  la  formule 
suivante,  qui  le  représente  :  TiCl^,  2  NH^ 

Le  même  chimiste^  en  mêlant  seulement  le  bichlorure  de  titane 
avec  du  chlorure  de  soufre,  et  en  exposant  pendant  longtempsce  mé- 
lange à  un  froid  considérable^  aobtenu  un  corps  cristallisé  qui  fiimeà 
l'air^  se  dissout  dan^  l'eau  ^  dans  laquelle  il  se  change  à  la  longue  en 
acides  chlorhydrique^  sulfurique  et  hyposidfureux ,  tandis  que  de 
l'acide  titanique  se  dépose. 

Le  bichlorure  de  titane  absorbe  une  assez  grande  proportion  de 
gaz  hydrogène  phosphore,  devient  bientôt  jaune  et  d'une  consistance 
de  miel,  puii$  enfin  se  change  en  une  poudre  brune,  qui  répand  des 
fumées  à  l'air  :  ce  produit  soumis  à  la  distillation  se  décompose  en 
petite  quantité  en  donnant  de  l'acide  chlorhydrique,  de  l'hydrogène 
phospKoré,  qui  se  dégagent,  et  du  titane  métallique  qui  reste.  On 
obtient  un  produit  sublimé  jaune-citron ,  dont  la  formule,  d'après 
l'analyse  de  M.  H.  Rose,  est  représentée  par  la  formule  PH*a, 
3  TiCl*.  On  n'a  pas  pu  isoler  le  produit  PH^a,  qui  serait  l'analogue 
du  chlorhydrate  d'ammoniaque;  il  se  dédouble,  quand  il  se  sépare, 
«n  acide  chlorhydrique  HGl,  eîi  hydrogène  phosphore  PH?. 

Il  est  très-probable  que  Tliydrogène  arséniqué  donnerait  un  pixi- 
duit  du  même  genre. 
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FLUORURE  RB  TITANB,  TiFl'  =:  61,3  ou  794,3. 

On  peut  obtenir  le  fluoryre  anhydre  en  distillant  un  mélange 
d'acide  titanique,  de  fluorure  de  calcium  et  d'acide  sulfurique 
nsonobydraté  dans  un  cornue  de  platine;  c'est  un  liquide  incolore^ 
Irès-funmnt;  on  l'obtient  hydraté  en  dissolvant  l'acide  titanique 
dans  Tacide  fluorhydrique.  Cette  dissolution^  évaporée  en  consistance 
sirupeuse^  donne  des  cristaux  de  fluorure  hydraté  ;  ce  sel^  dissous  dans 
Peau^  se  décompose  en  oxyfluorure  qui  se  dépose^  et  en  acide  liy- 
droftuoliianique  qui  reste  en  dissolution  et  peut  se  combiner  avec 
les  bases^  comme  Tacide  hydrofluosilicique. 


«UI^FURB   RB   TITAIIVB,  TiS'  =  57,2  oo  714,7. 

Ce  sulfure,  qui  correspond  à  Tacide  titanique ^  se  présente  en 
grumeaux  verts  ou  en  écailles  d'un  jaune  d'or  ressemblant  beau- 
coup à  Por  musif  ou  bisulfure  d*étain^  selon  le  procédé  au  moyen 
duquel  on  le  prépare.  M.  H.  Rose^  qui  Ta  découvert,  l'a  obtenu  en 
iaisant  passer  uU  courant  de  vapeur  de  sulfure  de  carbone  sur  de 
i'acide  titanique  chauffé  au  rouge-blanc  dans  un  tube  de  porce- 
laine. Si  l'on  ne  maintenait  pas  la  température  à  ce  degré ,  la 
action  ne  s'opérerait  pas  :  le  sulfure  obtenu  par  ce  procédé 
est  vert  :  mais,  .quand  on  le  triture,  il  prend  une  teinte  jaune 
foncé;  il  est  onctueux  comme  le  graphite^  et  peut  former  des  en- 
duits d'un  éclat  métallique,  comme  l'or  musif;  On  l'obtient  plus 
facilement  en  traitant  le  bichlorure  d'étain  par  l'hydrogène  sui- 
vre, comme  on  le  traite  par  l'hydrogène  pour  obtenir  le  sesqui- 
chlorure  au  moyen  du  même  appareil  {fig.  278,  page  231  ).  Dansoe 
cas,  le  sulfure  que  l'on  obtient  est  sous  forme  d'écaillés  d'un  beau 
ia™  ayant  l'éclat  métallique.  Ce  composé,  chauffé  au  rouge  au 
contact  de  l'air,  se  grille  facilement  en  donnant  de  l'acide  sulfu- 
reux et  de  l'acide  titanique  ;  Tacide  chlorhydrique  concentré  en 
%age  de  l'acide  sulfl^ydrique  ;  les  autres  acides  l'attaquent  diffici- 
ïenienl,  mais  l'eau  régale  oxyde  en  même  temps  le  soufre  et  le  ti- 
sane. Les  alcalis  caustiques  le  transforment  en  titanate  acide  inso- 
luble et  en  sulfure  alcalin.  Le  sulfure  de  titane  n'est  pas  soluble  dans 
'^  sulfures  alcalins  :  ce  n'est  donc  pas  un  sulfacide,  quoique  sa  corn* 
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position  corresponde  à  celle  de  Tacide  titanique,  puisqu'il  ne  se 
combine  pas  avec  les  sulfobases.  Il  est  cohiposé  de  : 

Titane 44,1 

Soufre \      55,9 

mifi 

SUtFATE  DE   TIÏANB. 

Quand  on  traite  Tacidê  titanique  par  de  Tacide  sulfurique  étendu 
de  son  volume  d'eau ,  qu'on  l'abandonne  sous  une  cloche  avec  de  la 
chaux  pour  évaporer  l'eau  autant  que  possible,  et  qu'ensuite  on 
chauffe  seulement  à  la  température  nécessaire  pour  volatiliser 
l'excès  d'acide  sulfurique,  il  reste  une  masse  d'apparence  saline,  qui 
a  pour  formule  TiO%  280^.  Lorsqu'on  y  ajoute  un  peu  d'eau,  la  masse 
se  dissout  à  la  longue  :  si  l'og  ajoute  une  plus  grande  quantité  d'eau 
et  que  l'on  fasse  bouillir  pendant  quelque  temps ,  l'acide  titanique 
se  dépose  en  entier. 

SÉPARATION   DU   TITANE   DES    MÉTAUX  PRÉCÉDENTS. 

Les  diverses  réactions  que  nous  avons  citées  et  les  caractères  des 
combinaisons  de  ce  métal  montrent  qu'il  est  assez  facile  de  le 
séparer  d'eux  tous,  excepté  de  la  zircone.  Ainsi  où  peut  le  séparer 
de  presque  tous  les  métaux  précédents  en  raison  :  1**  de  l'insolubilité 
de  l'acide  titanique  dans  les  acides,  quand  il  a  été  calciné;  ^  de 
la  non-précipitation  par  l'acide  sulfhydrique  dans  tes  dissolutions  de 
4itane  acidifiées  par  l'acide  chlbrhydriqué  pour  te  séparer  du 
cadmium,  de  l'étain,  de  l'antimoiiîe ,  du  plomb  ,  du  cuivre,  du 
bismuth,  du  mercure ,  de  l'argent;  3«  de  son  insolubilité  dans  les 
sulfhydrates  alcaUns  pour  le  séparer  du  tungstètie  ;  4»  enfin,  de  la 
volatilité  de  son  bichlorure. 


ilOE.YBDËMi;  ^  Mo  =-  47,8  où  598,0. 

Le  molybdène  ne  se  trouve  pas  dans  la  nature  à  l'état  métallique; 
c'est  sous  forme  de  sulfure  qui  avait  été  longtemps  confondu  avec 
le  graphite;  c'est  dans  ce  minéral  que  Scheele  le  découvrit  en  1778; 
il  lui  donna  le  nom  de  molybdène  du  mot  grec  par  lequel  on  désigne 
le  graphite  :  on  le  trouve  aussi  à  l'état  de  molybdate  de  plomb.  Ce 
métal  est  Wanc  d'argeht  mat;  sa  densité  est  8,64,  quand  il  a  été 
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fondu;  il  est  très-difficile  de Tobtenir  aihsl,  Ce  métal  ëtàril  des  plus 
réfractàires  ;  il  est  assez  tiialléable  :  on  {jètit  cëiietidadt  le  casser;  sa' 
cassure  est  coriipactè  ;  il  ne  s'altère  pas  dans  cet  état  aii  contact  de 
l'air^  lorsqu'il  est  eh  poudre^  tel  t}u'bii  Tobtieiit  en  rëdtkisant  Tacidé 
tungstiqué  au  rôuge  par  rUydrogènef  ^  il  s'âlièré  â  là  Idngue  et  se 
change  ètt  oxyde  brrin.  Lorsqu'on  le  chadhe  à  Vase  oilvert,  il  passé 
d'abord  ft  Tétat  d'bxyde  bruri ,  ou  protbxye  :  si  Ton  élèi^ë  la  tem* 
pératUre ,  il  devient  bleu  oU  bioîcyde  ;  enfin,  si  Ton  chauffe  jusqa'aii 
rouge  vif,  il  brûle  eil  donnant  des  fumées  qui  produisent  à  la  sûr- 
face  de  Faclde  tnolybdiqtie  cristallisé.  L'àcidè  nitritjiie  et  Vacîde 
sulfuHqnè  conceritrés  le  dissolvent;  Tacide  sillfurique  étehdu  d'eau^ 
les  acides  chlorhydriqilë  et  fluôthydriqtie  sont  sans  action  sut  lûîj 
Teau  t'égale  le  dissout  rapidement. 

On  réduit  facilement  le  moljbdèhe'en  chauffant  un  de  ses  oxydes 
quelconque  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène  ou  dans  un  creuset 
brasqué  :  dans  ce  dernier  cas,  en  élevant  la  chaleur  à  la  plus  haute 
température  d'une  forge,  on  dbtietit  le  métal  étt  grains  fondus. 

tiOMBINllSÔNiS  ©tJ  MOLYBDÈNE  AYBC  L'oXYOÈNE. 

Le  molybdèae  produit  trois  eoiiibinaisons  oxygénées  :  un  pro- 
toxyde  MoO,  un  bibxyde  MoO*,  qui  tous  deux  sont  des  bases  et  peu- 
vent produire  des  sels,  enfin  l'acide  molybdique  MoO^. 


PBOTOX.YDE  DB  MOIiYBDiSIllB,   MoO  ==  55,8. ou  98,à. 

Cet  oxyde  est  noir  quand  il  last  hydraté  ou  anhydre  ;  il  absorbe 
l'oxygène  avec  une  grande  rapidité  quand  il  est  hydraté  ;  on  l'obtient 
ainsi  en  dissolvant  un  molybdate  alcalin,  et  en  y  versant  assez  d'acide 
chlorhydrique  patit  redissoudre  le  précipité  d'acide  molybdique;  on 
y  plonge  une  lame  de*  zinc  :  la  liqueur  devient  bleue,  puis  rouge 
et  enfin  noire  ;  elle  contient  alors  en  dissolution  du  chlorure  de 
zinc  et  du  protochlorure  de  molybdène  :  puis  on  y  verse  une  dis«^ 
solution  de  potasse  ou  de  Tammoniaque  goutte  à  goutte  ;  il  se 
forme  un  précipité  noir,  floccmneux^  qui  est  l'hydrate  de  protoxyde  ; 
on  cesse  d'ajouter  l'alcali  quand  la  liqueur  est  décolorée  ou  plutôt 
presque  décolorée,  pour  éviter  de  précijHter  de  l'oxyde  de  zinc  qui 
adhère  fortemèmt  au  protoxyde  de  molybdène:  on  le  lave  avec  de 
l'eau  contenant  un  peu  d'ammoniaque  Jjour  dissoudre  l'oxyde  de 
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zinc  qui  peut  avoir  été  entraîné,  puis  avec  de  l'eau  âistiUée;  on  le 
comprime  et  on  le  sèche  dans  le  vide  ;  il  est  très-difficile  d'éviter  dans 
ce  cas  une  suroxydation.  Il  est  plus  facile  de  le  conserver  en  Tobte- 
nant  par  le  traitement  de  l'acide  molybdique  fondu  ou  cristallisé, 
recouvert  seulement  d'acide  chlorhydrique^  sans  y  être  dissous^  par 
une  lame  de  zinc  ;  l'oxyde  de  molybdène  conserve  la  forme  de  l'acide  ; 
quoiqu'il  soit  noir^  il  parait  jaune  foncé  par  réflexion  au  soleil.  Lors- 
qu'on veut  dessécher  Thydrate  sans  qu'il  se  suroxyde  ^  il  faut  le 
chauffer  dans  le  vide;  quand  il  a  perdu  son  eau^  si  Ton  élève  sa  tem- 
pérature au  rouge  naissant,,  il  devient  incandescent  avec  scintillation 
et  déflagration;  il  est  alorsd'un  noir  luisant  etn*est  plus  susceptible 
de  se  dissoudre  dans  lesacides.  La  dissolution  de  l'oxyde  hydraté  dans 
les  acides  est  noire,  d'une  saveur  astringente;  quand  il  a  été  obtenu 
en  le  précipitant  par  les  alcalis  et  qu'on  le  chauffe  au  contact  de  l'air^ 
il  brûle  en  s'enflammant  et  passe  à  l'état  de  bioxyde  ;  il  s'oxyde  dans 
les  mêmes  circonstances  quand  il  a  été  précipité  par  le  zinc ,  mais  il 
n'y  a  pas  apparence  de  combustion  :  l'hydrate  est  soluhle  dans  le  ca^ 
bonate  d'ammoniaque;  mais  il  est  insoluble  dans  la  potasse,  la  soude 
et  leurs  carbonates.  Cette  solubilité  daois  le  carbonate  d'ammoniaque 
offre  un  moyen  de  le  séparer  de  quelques  métaux  ;  on  retire  ensuite 
l'oxyde  de  molybdène  en  faisant  bouillir  la  dissolution  qui  laisse  vo- 
latiliser le  carbonate  alcalin  et  déposer  l'oxyde.  Il  est  composé  de  : 

Molybdène 85,67 

Oxygène .      14,33 

100,00 


K103XYDB  DE  MWLVmOÉSmB,  MoO'  =  63,8  ou  798,5. 

Cet  oxyde  anhydre  est  brun-rouge;  hydraté ,  il  est  d'une  couleur 
rouge  qui  ressemble  tellement  à  l'hydrate  de  sesquioxyde  de  fer 
qu'il  serait  impossible  de  les  distinguer  à  la  simple  vue.  Cet  hydrate 
est  soluble  dans  l'eau  pure  ;  c'est  pourquoi,  lorsqu'on  le  prépare  en 
traitant  une  de  ses  combinaisons  avec  les  acides  par  un  alcali ,  le 
précipité  ocreu^  qui  se  prodiût  se  redissout  jusqu'à  ce  que  la  dis- 
solution soit  assez  chaînée  du  nouveau  sel  que  l'on  forme,  pour 
qu'il  se  précipite  définitivement  :  lorsqu'on  le  reçoit  sur  un  filtre, 
on  ne  peut  donc  le  laver  avec  de  l'eau  distillée,  qui  le  dissout  eu  se 
ccdorant  en  jaune,  mais  avec  une  dissolution  de  chlorhydrate  d'am- 
moniaque ,  puis  avec  de  l'alcool  :  pour  le  sécher,  il  faut  opérer  dans 
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le  vide  sec;  à  froid,  quoique  sec  en  apparence,  il  reiienide  Teau  en 
combinaison;  il  est  alors  presque  noir^  et  ne  peut  plus  se  dissoudre 
dansreau;p0«r  le  rendfeasiiydre^  il  &iat  le  chauffer  dans  le  vide. 
L'hydrate  de  bioxyde,  en  dissolution  dims  Feau,  rougit  le  pai»er 
de  tournesol;  il  n'agit  pas  cependant  comme  im  acide,  car  il  ne  se 
combine  pas  avec  les  alcalis  caustiques,  et  ne  peut  se  dissoudre 
dans  ces  réactifs,  quoiqu'il  se  dissolve  en  petite  quantité  dans  les  car- 
bonates alcalins  :  la  dissolution  dans  le  carbonate  d'ammcmiaque  le 
laisse  déposer  entièrement  par  rébuUition  :  dans  ce  cas,  Thydrate 
est  d'un  rouge  plus  jaunâtre;  la  dissolution  qui  est  opérée  par  les 
carbonates  de  potasse  ou  de  soude  n'en  laisse  déposer  qu'une 
partie  dans  le  même  cas.  Cet  hydrate  est  plus  soluble  dans  les  bi- 
carbonates; cependant  on  ne  peut  penser  qu'il  y  ait  production 
d'un  carbonate  double^  car  cet  oxyde  de  molybdène  ne  se  combine 
pas,  quand  il  est  seul,  avec  Tacide  carbonique.  Ces  dissolutions  dans 
les  carbonates  alcalins^  qui  sont  jaunes^  lorsqu'elles  sont  exposées  à 
Tair,  absorbent  lentement  l'oxygène,  qui  les  ch$ingeen  molybdates 
incolores. 

Pour  obtenir  le  bioxyde  par  voie  sèche  ^  on  fait  un  mélange  de 
molybdate  de  soude  et  de  sel  ammoniac,  mélange  que  l'on  chauffe 
vivement  jusqu'au  rouge  dans  un  creuset  de  platine:  on  continue  à 
chauffer  tant  qu'il  se  dégage  des  vapeurs  de  sel  ammoniac^  puis  on 
retire  du  feu  ;  et^  quand  la  masse  fondue  est  refroidie^  on  la  traite  par 
l'eau  pour  dissoudre  le  chlorure  de  sodium  qui  s'est  formé  ;  il  reste 
alors  une  poudre  noire,  qui  est  le  bioxyde  :  dans  cet  étatj  il  est  in- 
soluble dans  les  acides;  cependant^  eh  le  laissant  en  digestion  dans 
de  Tacide  sulfurique  concentré  ou  dans  une  dissolution  de  bîtar^ 
tratede  potasse,  on  en  dissout  une  petite  proportion.  L'oxyde  ainsi 
obtenu  est  ordinairement  mêlé  avec  un  peu  d'acide  molybdique, 
qui  aéchappé  à  l'action  réductive  de  l'ammoniaque  ;  par  cette  raison, 
le  résidu  lavé  est  traité  par  une  dissolution  de  potasse  ou  de 
soude  caustiques,  qui  dissout  l'acide  et  laisse  le  bioxyde  pur,  en 
poudre  noire;  après  avoir  été  séchée,  cette  poudre  est  brune,  et  paraît 
pourpre  et  brillante  au  soleil.  Cet  oxyde  forme  avec  les  acides  des 
composés  jaunes-rougeâtres  quand  il  sont  hydratés^  et  presque  noirs 
quand  ils  sont  anhydres.  11  est  composé  de  : 

Molybdène 74,92 

Oxygène 25,08 

100,00 
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ACIBB  lMIiVBDM|ljn,MoO'  »71,8  ou  898,5. 

L'acide  molybdique  se  trouve  dans  la  nature,  et  forme  quelquefois 
un  enduit  blanc  à  la  surftîce  du  sulAire  du  molybdène /plus  sou- 
vent à  l^état  de  combinaison  avec  P<»xyde  de  plomb  *  ce  minéral 
rare  est  jaune  de  miel  y  presque  toujours  cristallisé  en  octaèdres, 
souvent  assez  tronques  pour  paraître  tabulaires^  quelquefois  en 
prisipes  carrés  très-courts  :  on  Ta  trouvé' en  Carinthiè,  ed  Saxe,  en 
Transylvanie,  en  Ecosse^  aux  États-Unis  à?i<M*thampton,  à  Zimapan 
an  Mexique.  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  plonib.  ...    (55 
Acide  molybc|ic[pe.  .  .    35 

Celui  du  Mexique  est  plus  complexe;  il  contient  : 

Molybdate  de  plomb 57,4 

Carbonate  de  plomb. 18,0 

Chlorure  de  plomb 7,0 

Phosphate  de  plomb 5,0 

Chromatè  où  vanadate  de  (rfomb k\é 

Gangue ; 8,0 

loôîo 

i 

L'acide  raolybdi(|ue  est  solide,  blanc  :  il  fond  lorsqu'on  je  chauffe 
un  peu  fortement;  au  rouge-cerise,  il  produit  deç  fumées  i)lanches 
dues  à  sa  volatilisation  ;  si  c'est  à  vase  ouvert,  la  n^a^  fondue  est 
jaune  :  lorsqu'il  (Bst  solidifié,  il  prescrite  une  apparence  cristalline  et 
est  jaune-paille  :  en  faisant  passer  un  courant  d'air  à  sa  surface, 
quand  il  est  fondu  dans  un  creuset  de  platiné,  la  volatilisation  est 
plus  forte,  et  les  vapeurs  en  se  condensant  produisent  des  paillettes 
cristallines  incolores.  L'acide  qui  n'a  pas  été  calciné  est  up  peu 
soluble  dans  l'eau,  qui  n'en  prend  que  -^  de  son  poids  ;  il  esfaussi 
soluble  dans  ce  cas  dans  les  acides^,  et  produit  alors  des  composés 
dans  lesquels  Tacide  molybdique  semble  se  cpipporter  comme 
une  base.  Lofscju'il  a  été  fondu,  il  est  insoluble  qans  les  acides; 
et  cependant  il  se  dissout  dans  iine  dissolution  bouillante  de  bi- 
tartrate  de  potasse.  L'acide  molybdique  se  combine  avec  les  bases 
et  produit  des  molybdates  à  deux  degrés  de  combinaison,  des  mo- 
lybdates  neutres  et  des  bimolybdates. 

On  obtient  cet  acide  par  plusieurs  procédés;  en  grillant  le  sulfure 
de  molybdène  naturel  à  une  température  peu  élevée,  tant  qu'il  y  » 
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forinfitîop  d'^cidfi  sulfureux ,  il  reste  (le  lacide  in$))yb4ique  impiir 
que  l'on  dissout  dans  r^mmoniaque  ;  on  filtre  le  «aïolybdate  d'am- 
moniaque produit ,  on  le  fait  bouillir,  puis  on  filtre  de  nouveau  pour 
séparer  quelques  matières  étrai||;ères  qui  se  déposent  pendant 
Pébullition  :  la  liqueur  filtrée  est  alors  évaporée  pour  la  concentrer  ; 
on  y  ajoute  un  peu  d'ammoniaque^  et  le  sel  cristallise;  pour  en  re- 
tirer Tacide  n^dybdique^  on  cal<^ine  les  criataux  au  contact  de  Tair* 

Il  est  préférable  de  traiter  le  sulfure  par  Tadde  nitrique  fumant 
ou  par  l'eau  régale^  qui  produisent  de  l'acide  sulfiirique  et  del^acide 
molybdique  ;  au  moyen  de  la  chaleur  on  chasse  Tacide  sulfurique  y 
puis  on  dissout  l'acide  molybdique  dans  l'ammoniaque  pour  opérer 
comme  on  a  dit  plus  haut,  ou  bien  en  décomposant  le  molybdate 
par  l'acide  chlorhydrique,  qui  précipite  l'acide  molybdique. 

L'acide  molybdique  est  composé  de  : 

Molybdène.   .   .    66,57' 
Oxygène.    .    .  .     33,43 


100,00 


L'adde  noolybdique  en  dissolution  dans  l'acide  chlorhydrique^ 
traité  par  une  lame  de  zinc  pour  obtenir  le  protoxyde  de  molyb- 
dène, donne,  après  quelque  temps  de  réaction,  une  liqueur  bleue.  Si 
on  arrête  la  réaction  à  ce  moment,  et  que  Ton  précipite  par  l'ammo- 
niaque,  la  liqueur  décantée  ou  filtrée,  on  obtient  un  précipité  bleu, 
qui  est  un  oxyde  salin,  composé  de  \  équivalent  de  bioxyde  et  de 
4  d'acide  molybdique,  MoO^,  4  Moû^;  c'est-à-dire  que,  considéré 
comme  un  sel,  c'est  un  bimolybdate.  U  est  très-soluble  dans  l'eau 
pure,  d'où  on  le  précipite;  en  faisant  dissoudre  du  sel  ammoniac; 
ce  qui  explique  sa  précipitation  dans  la  réaction  au  moyen  de  la- 
quelle on  Tobtient  :  ce  cooiposé  ne  se  suroxyde  pas  sensiblement 
au  contact  de  l'air  ;  sa  couleur  est  d'un  beau  bleu  d'indigo  :  on  le 
nomme  quelquefois  indigo  minéral;  Iqrsqu'on  le  dessèche  dans  le 
vide,  il  devient  Ueu-lnrunâtre,  et  n'est  plus  soluble  dans  l'eau;  sa 
dissolution  aqueuse  rougit  la  teinture  de  tourpesol  ;  sa  saveur  est  as- 
tringente et  très-faiblement  acide.  Ce  composé  se  dissout  dans  les 
acides  et  forme  alors  des  combinaisons  d'un  beau  bleu  foncé,  qui  se 
détruit  à  l'air,  surtout  quand  on  chauffe  :  traité  par  les  alcalis,  il  se 
décolore  rapidement  en  se  changeant  en  acide  niiolybdique.  On  a 
proposé  de  l'employer  en  teinture  en  employant  un  mordant  d'étain 
à  l'état  de  protochlorure  qui  réduit  l'acide  molybdène  à  l'état  oxyde 
salin  bleu,  qui  est  fixé  sur  la  laine  et  la  soie  par  ce  mordant.  Cette 
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couleur,  très-belle  et  très-solide,  n'est  pas  employée  jusqu'ici,  à  cause 
de  la  rareté  des  iftinéraux  qui  contiennent  du  molybdène. 

.  MOLTBDATES. 

Les  molybdates  alcalins  sont  solubles  à  l'état  de  molybdates 
neutres  et  de  bimolybdates  :  les  premiers  s'obtiennent  çn  faisant 
bouillir  Tacide  molybdique  avec  un  excès  d'alcali,  les  bimolybdates 
en  employant,  au  contraire,  un  excès  d'alcali  caustique  ou  carbonate. 
Les  réactions  dont  nous  avons  parlé  en  traitant  des  diverses  com- 
binaisons oxygénées  formées  par  ce  métal  suffisent  pour  le  carac- 
tériser et  montrer  en  même  temps  lès  moyens  faciles  qu'ils  offrent 
pour  le  séparer  des  autres  métaux. 

Lés  sels  formés  par  le  protoxyde  de  molybdène  sont  noirs  ou 
pourprés;  ils  ont  une  saveur  astringente;  ils  ne  se  suroxydent  pas 
facilement  à  l'air,  même  quand  on  les  évapore.  Lorsqu'on  y  ajoute 
un  excès  d'acide,  ils  deviennent  d'une  couleur  pourpre  foncé  :  leurs 
dissolutions  sont  précipitées  en  noir  par  l'ammoniaque,  en  brun 
foncé  parle  ferrocyanure  de  potassium;  le  précipité  est soluble dans 
un  excès  du  réactif. 

Les  sels  de  bioxyde»  sont  noirs  quand  ils  sont  anhydres,  rouges 
quand  ils  sont  hydratés  ;  ils  ont  une  saveur  astring^te,  puis  mé- 
tallique; l'ammoniaque  et  les  autres  alcalis  les  précipitent  en 
rouge  ocreux  de  leurs  disscdutions;  le  ferrocyanure  de  potassium  y 
produit  un  précipité  brun  foûcé,  insoluble  dans  un  excès  du  réactif. 
La  noix  de  galle  donne  un  précipité  orangé-brunâtre  ;  traitées  par 
une  lame  de  zinc,  leurs  dissolutions  noircissent,  et  donnent  un  dépôt 
noir  quand  l'acide  a  été  entièrement  neutralisé. 

Les  dissolutions  de  l'acide  molybdique  dans  les  acides  sont  pré- 
cipitées en  blanc  par  les  alcalis;  traitées  par  une  lame  de  zinc,  elles 
deviennent  d'un  beau  bleu,  puis  noires,  et  enfin  laissent  déposer  du 
protoxyde  noir.  Le  ferrocyanure  de  potassium  y  produit  un  préci- 
pité rouge-brun  clair,  soluble  en  rouge  dans  un  excès  du  réactif. 

NITRATES  DE  MOLYBDENE. 

L'hydrate  de  protoxyde  se  dissout  dans  l'acide  nitrique  ;  la  disso- 
lution est  noire  :  on  peut  obtenir  un  sel  basique  ;  Thydrate  de 
bioxyde  se  dissout  de  même  et  forme  aussi  un  sel  basique,  si  l'on 
met  un  excès  d'oxyde.  Ces  deux  nitrates  ne  tardent  pas  à  se  déco- 
lorer, les  oxydes  se  changeant  en  acide  molybdique. 
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CHLORURES  DE  MOLYBDÈNE; 

Ces  chlorures  correspondent  aux  combinaisons  oxygénées. 

Le  protochlorure  MoCi  est  d'un  brun-rouge  foncé  :  lorsqu'on  éva- 
pore la  dissolution,  il  se  prend  en  masse  noire  visqueuse  qui,  par  le 
refroidissement,  se  gerce  et  se  fend;  il  ne  perd  pas  sa  solubilité  par 
la  dessiccation  qui  n'est  pas  absolue;  si  on  le  chauffe  dans  le  vide 
pour  l'obtenir  anhydre,  il  reste  une  poudre  noire;  et  il  se  dégage 
de  l'eau  et  de  l'acide  chlorhydrique  que  l'on  doit  absorber  sous 
la  cloche,  en  même  temps  que  l'eau,  par  du  carbonate  de  potasse 
sec,  ou  par  de  la  chaux  :  le  composé  noir  qui  reste  est  un  oxychlo- 
rure.  On  obtient  le  chlorure  en  dissolvant  Fhydrate  de  protoxyde 
dans  l'acide  chlorhydrique.  Il  est  composé  de  : 
Molybdène.  .  57,38 
Chlore.   .  .  .    42,62 

100,00 

• 

Le  bichlorure  MoCF  est  un  corps  cristalKn  ressemblant  un  peu 
àriode;  il  est  facilement  fusible  et  volatil;  il  fume  k  l'air,  dont  il 
absorbe  l'humidité  qui  le  liquéfie  :  cette  dissolution,  qui  est  noire 
au  premier  moment,  passe  successivement  au  vert,  au  rouge,  puis 
aii  jaune,  à  mesure  que  la  quantité  d'eau  absorbée  augmente.  Le 
chlorure  solide,  conservé  dans  un  grand  flacon  plein  d'air  sec,  en 
absorbe  l'oxygène  et  produit  un  composé  qui  se  subhme  et  est 
blanc.  C'est  un  oxychlorure  de  la  formule  MoGF,  2  M«0^  qui  se 
produit  aussi  quand  on  fait  passer  un  courant  de  gaz  chlore  sec 
sur  de  l'acide  molybdique  anhydre,  il  est  infusible,  volatil,  inso- 
luble dans  Teau  et  l'alcool  ;  sa  saveur  est  astringente ,  puis  un  peu 
acide. 
^  bichlorure  s'obtient  en  faisant  passer  du  gaz  chlore  sec  sur  le 
molybdène  chauffé  au  rouge  ;  le  chlore  n'agit  pas  à  froid.  Il  est  com- 
posé de  : 

Molybdène.  .     40,23 

Chlore.  .    .   .     59,77 
100,00 

Le  perchlorure  de  molybdène,  MoCP,  est  une  matière  blanche, 
soluble  dans  l'eau ,  sans  décomposition  ;  on  l'obtient  en  dissolvant 
l'acide  molybdique  dans  l'acide  chlorhydrique  en  excès  :  la  dissolu- 
tion est  incolore;  en  l'évaporant  par  la  chaleur,  on  élimine  l'excès 
diacide  et  l'eau  :  il  reste  la  masse  blanche;  il  ne  faut  pas  chauffer 

T  III.  1<> 
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trop  fortement,  parce  qu'une  partie  du  chlorure  se  décomposerait  en 
acide  chlorhydrique  et  en  acide  molybdiquè  qui  ne  se  dissoudrait 
pas.  Il  est  composé  de  : 

Molybdène.»  .    30,9. 

Chlore 6D,i 

100,0 

L'iode  produit  avec  le  molybdène  une  combinaison,  la  seule 
connue  jusqu'ici,  qui  a  pour  formule  MoP;  èHe  est  cristallisable  : 
les  cristaux  sont  bruns  par  réflexion  el  rouges  par  réfraction; 
leur  dissolution  est  rouge  ;  on  l'obtient  en  traitant  ITiydrate  de 
bioxyde  par  Tacide  iodhydrique ,  puis  abandonnant  à  l'évapon- 
tion  spontanée. 

PLfeORtmES  ME  MOttBîJÉNB. 

Ils  correspondent,  comme  les  chlorure»,  awx  troî»  eoitibiûaisons 
oxygénées,  et  ont  ainsi  pour  formules  :  MoFl,  MoFl*,  enflii  MoFP.lls 
se  préparent  tous  en  traitant  par  Tacide  fluorhydriq^e  les  oxydes  ou 
l'acide  hydratés  :  le  protofluorure  est  pourpre,  soluWe  dans  Teau, 
s'il  n'a  pas  été  chauffé  fortement.  Le  biflttwure  est  rouge,  et  de- 
vient presque  incolore  quand  on  y  ajoute  un  grand  excès  d'aeide  : 
lorsqu'il  est  aussi  neutre  que  possible,  il  bleuit  facilement  à  Tair; 
lorsqu'onrfe  dessèche,  il  devient  noir  et  a  l'apparence  cristalline  ;  si 
on  le  chauffe  un  peu  fortement,  il  se  décompose  d'autant  plus  que 
la  température  est  plus  élevée  et  plus  longtemps  continuée,  et  laisse 
du  bioxyde  anhydre,  quand  on  le  traite  par  l'eau.  Le  perfluorure 
desséché  est  une  masse  jaunâtre,  qui  devient  verte,  puis  bleue  par  les 
corps  oxydants  :  sa  dissolution  aqueuse  est  incolore  :  lorsqu'il  a  ^té 
desséché,  il  n'est  plus  soluble  dans  l'eau. 

SULFURES  DE  MOLYBDÈNE. 

Ils  correspondent  de  même  aux  combinaisons  oxygénées.  Le  seul 
qui  présente  de  l'intérêt  est  celui  que  l'on  trouve  dkas  te  nature  et 
qui  correspond  au  bioxyde  ;  sa  forniule  est  MoS^.  C'est  un  minéral 
qui  est  peu  fréquent  et  peu  abondant  ;  on  le  trouve  <H*dinairement 
dans  le  granit  :  il  accompagne  souvent  les  minerais  d^étata,  le  wol- 
fram, etc. 
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SUiFATE  M  HOlXWt»È. 

L'aokte  sulfàrique  se  ©oraMne  avec  les  oxydés  de  molybdène  èl 
avec  Tacide  molybdhpie  :  ces  ^mWiiaîsoïis  sdrtlett  général  décom- 
posées par  Teau,  quand  on  veut  dissoudre  ces  sek  desséchés  et  crisr 
talUsés  :  celui  de  protoxyde  est  noir;  celui  de  bioxyda  est  rouge 
quand  il  est  en  dissolution ,  noir  quand  il  est  sec.  L4  combinaison 
produite  par  Tacide  molybdique  est  jaune  en  dissolution,  et  jaune- 
citron  quand  elle  est  sèche.        1 


TAXTAIM  HK  eôlA^mBnJM,  Ta  3>  92  ou  1149; 

Ce  métal,  découvert  en  1802,  par  M.  Ëkeberg  dan»  un  minéral 
qu'il  nônima  tantaliie,  fut  trouva  depuis  par  M.  Hatchett  dans  un 
minéral  de  la  Colombie;  il  lui  avait  donné  le  nom  de  Colombium, 
Wolkttton,  en  comparaiit  ces  deux  métaux^  vit  qn'ils  étaient  iden- 
tiques. Le  nom  de  tantale  a  été  plus  généralement  admis  j  il  ne  se 
titmve  jamais  à  Pétat  de  liberté^  mais  à  Tétat  de  comMnaison  dani; 
des  minéraux  provenant  en  général  de  la  Suède  et  aeeompagné  dé 
beaucoup  d'autres  métaux  dont  quelques-uns  ne  sont  découverts  que 
depuis  quelques  années  et  n'offrent  réellement  aucune  importance, 
mais  que  nous  ne  pouvons  cependant  pas  manquer  de  nommer  :  on 
y  trouve  trois  méCAux  nouveaux,  qui  l'accompagnent  toujours,  aux- 
quels on  a  donné  les  noms  de  la  m^me  famille  ;  ce  sont  :  le  nicfbinm, 
le  pehpium  et  Vitmenium,  qui  se  trouvent  réunis  dans  le  tantaHte 
et  Vyîtrotantalite.  Lfe  tàntalitc,  qui  a  été  trouvé  disséminé  dans  un 
granit  à  Kimito  en  Finlande,  est  noirâtre,  luisant,  à  cassure  con- 
choïde,  il  possédé  un  édat  un  peu  métallique  ;  il  raye  difficilement  le 
▼erre;  sa  densité  est  7,9  :  c'est  un  tantalate  de  fer  et  de  manganèse , 
qui  est  composé  de*: 

XIMÏtC.  BOBBMÎÎAÏS. 

Oxyde  de  tantale 63  68  75 

Protoxyde  de  manganèse»  .  .    iO  7  $ 

Protoxyde  de  fer. 4  40  17 

Oxyde  d'étain 0  .   %  0 

Chaux 0  4  4 

Acide  tungstique 0  6  0 

Gangue _3^  _0^  _JI^ 

tOO  400  iOO 

16. 
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L'yttrotantalite  et  le  fergusonite  sont  des  tantalates  d'^ttria.  Le 
fer gusonite  est  en  petites  masses  cristallines  ;  on  les  a  souvent  con- 
fondus ensemble,  quoique  leur  composition  soit  réellement  diffé- 
rente, comme  le  montrent  les  analyses  suivantes  : 

TTTROTANTALITE.  FERGUSONITE. 

Acide  tantalique.  .  .    57  48 

Yttria .20  42 

Chaux 6   oxyde  de  cuivre.    5 

Oxyde  de  fer 3i 

r.    j    j.  j  traces. 

Oxyde  d  urane.  ...      1 1 

Acide  tungstique.  .  .      8  zircone 3 

Oxyde  d'étain.    .  .  .    traces.  1 

Eau _5^  _0 

100  99 

Ces  analyses  ne  donnent  qu'une  idée  générale  de  la  composition 
de  ces  minéraux,  dans  lesquels  les  composants  accessoires  varient 
dans  les  proportions,  est  à  remarquer  que  le  zircone  remplace  Tacide 
tungstique,  avec  lequel  il  a  tant  de  rapports ,  et  Toxyde  de  cuivre. 
la  chaux,  comme  dans  les  phosphates  naturels  d'uranium.  De  plus. 
tout  ce  qui  est  indiqué  comme  oxyde  de  tantale  ou  oxyde  tantali- 
que est  en  réalité  un  mélange  de  combinaisons  oxygénées  des 
quatre  métaux^  tantale,  niobium,  pelopium  et  ilmenium.  Les  carac- 
tères distinctifs  de  ces  divers  métaux  ne  sont  pas  encore  connus  d'une 
manière  complète,  et  ce  que  nous  disons  du  tantale  et  de  ses  com- 
posés se  rapporte  réellement  aux  quatre  métaux  réqnis  :  nous  n'y 
attachons  d'ailleurs  aucune  importance,  ces  métaux,  extrêmement 
rares,  n'étant  susceptibles  d^aucune  application  et  n'offrant  d'intérêt . 
que  par.  rapport  à  des  recherches  analytiques  délicates  dont  nous 
n'avons  pas  à  nous  préoccuper  pour  l'instant. 

Le  tantale  ne  peut  pas  être  obtenu  en  essayant  de  réduire 
l'oxyde  par  l'hydrogène  ni  même  le  charbon  dans  un  creuset  bras- 
que,  si  ce  n'est  dans  les  parties  immédiatement  en  contact  avec  la 
brasque,  oii  il  forme  une  croûte  jaunâtre  d'un  aspect  métallique  et 
qui  conduit  l'électricité  :  frotté  avecle  brunissoir,  U  prend  plus  d'é- 
clat et  une  couleur  gris  de  fer,  comme  celui  que  l'on  obtient  en  ré- 
duisant le  fluorure  double  de  .tantale  et.de  potassium  par  le  po- 
tassium. Par  ce  dernier  procédé,  le  métid  qui  reste,  après  avoir 
dissous  le  fluorure  de  potassium,  est  en  poudre  noire,  et  prend  une 
couleur  gris  de  fer  sous  le  brunissoir  ;  mais  il  est  à  remarquer  que 
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celui-ci  lie  cotidiiit  pas  l'électricité;  ce  qui  pourrait  faire  supposer 
(jue  la  réduction  n'est  pas  absolue -ou  que  ce  métal  atTecte  deux 
états  isomériques  dans  lesquels  ses  propriétés,  ainsi  que  celles  de  ses 
combinaisons^  sont  difTérentes  :  il  n'est  pas  altérable  à  Tair  à  la  tem- 
pérature ordinaire;  mais^  au  rouge^il  brûle  vivement  sans  produire 
de  flamme.  Les  acides  et  l'eau  régale  sont  presque  sans  action  sur 
lui-même  à  rébullition;  Tacidefluorhydriqueseul  le  dissout  avec  dé- 
gagement de  gaz  hydrogène.  Les  alcalis  sont  sans  action  par  voie 
humide;  mais,  si  Ton  fond  de  la  potasse  ou  de  la  soude  caustiques 
avec  le  tantale  en  poudre,  Teau  se  décompose;  il  en  absorbe 
l'oxygène. 


OXYDJB  DJB  TAi^'TAUB,  TaO. 

On  obtient  ce  composé  en  chauffant  l'acide  tantalique  dans  un 
creuset  brasqué  ;  réduit  en  poudre  fine,  il  est  d'un  brun  foncé;  il 
est  assez  dur  pour  rayef  le  verre  :  chauffé  au  rouge  au  contact  de 
Tair,  il  brûle  et  se  change  en  acide  tantalique;  il  est  complètement 
insoluble  dans  tous  les  acides,  y  compris  l'acide  fluprhydrique,  quand 
bien  même  on  y  ajoute  de  l'acide  nitrique  :  fondu  avec  la  potasse 
ou  la  soude,  il  se  change  en  acide  tantahque.  Il  est  composé  de  : 

Tantale.  .  .    92,1 
Oxygène.  .  .       8,9 


100,0 


Cet  acide  semble  se  présenter  sous  deux  états  isomériques;  à  Té- 
tai d'hydrate,  il  est  blanc,  pulvérulent,  insipide;  il  rougit  la  teinture 
de  tournesol  ;  il  est  soluble  dans  les  alcalis,  et  leurs  carbonates  à  la 
température  de  l'ébullition,  Tacide  carbonique  se  dégage  ;  il  est  soluble 
dans  l'acide  chlorhydrique,  etc. ,  mais  insoluble  dans  l'acide  sulfurique 
qui  le  précipite,  au  contraire,  des  dissolutions  déjà  opérées.  Cet  hy- 
drate, chauffé  à  environ  +200°,  devient  anhydre,  et  jaune  tant  qu'il 
est  chaud;  il  redevient  blanc  par  le  refroidissement  ;  si  on  porte  là 
tenopérature  au  rouge,  quand  il  est  anhydre,  il  présente  le  phéno- 
mène d'incandescence  qui  a  déjà  été  remarqué  pour  plusieurs  oxy- 
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des,  sans  cbAOger  de  oomposition  ;  mais  ses  propriétés  soai  modi- 
fiées; il  a  uae  plus  grande  densité^  et  n'est  plus  soluble  ni  dans  las 
aoidas  ni  dans  tes  alcalis. 

On  retira  Taoldd  lantalique  du  tantalite  en  te  réduisant  en  poudre; 
puis^  séparant  par  lévigation  les  parties  les  plus  fines»  qui»  i^^rès  avoir 
élésécbées,  sMt  mêlées  avec  du  bisulfate  dépotasse  dans  un  cieosel 
de  piatiae  ;  on  ubauffa  auL  rouge  jusqu'à  ce  que  tout^  la  masse  soit 
parfaitemeai  fondue  et  m  laisse  flu&  apercevoir  au  fond  de  pu^ 
celles  de  poudre;  on  coûte  sur  une  plaque  de  fonte  ou  de  tôle^  et  l'oo 
réduit  en  poudre;  ou  fait  bouillir  avec  de  Teau  qu'où  reuoavelle 
jusqu'à  ce  qu'elle  ne  dissolve  plus  rien;  Tacide  tantalique  est  com- 
biné, ainsi  que  les  bases,  avec  Tacide  sulfurique  libre  du  bisulfate; 
l'eau  avec  laquelle  on  a  fait  bouillir  dissout  seulement  les  sulfates 
de  potasse»  de  fer,  de  manganèse»  et  laisse  raci4e  tantalique  qui  est 
mêlé  avec  des  oxydes  de  fer»  de  manganèse,  lesacides  stanniqueet 
tungstique,  quelquefois  de  lazii'cone.  On  enlève  facitement  lesacides 
stannique  et  tui^tique  en  laissant  digérer  la  matière  avec  un  excès 
de  sulfiiydrate  d'ammoni^ue,  dans  un  flacon  bouché,  à  unedoitcd 
chaleur;  le  fer  et  le  ma^gaïaèse  sont  en  mênae  temps  changés  en  sul- 
fnres.  Lorsque  la  transformation  est  achevée*  on  décante  la  liqueur, 
on  lave  par  décantation  av^c  de  l'eau  à  laquelle  on  ajoute  un  peu  de  ' 
sulfhydrate  d'ammoniaque;  puis  cm  traite  par  l'acide  phliM^ydnque  i 
concentré  bouillant,  qui  dissout  les  sulfurer  de  fer  et  de  manganèse: 
l'acide  titanique»  qui  était  devenu  gris  par  son  mélange  avec  les  sul- 
fures de  fer,  etc.»  redevient  blanc  et  ne  se  dissout  pas  dans  l'acide 
chlorhydrique  concentré»  parce  qu'il  a  été  obtenu  directement  à  la  i 
chaleur  rouge.  C'est  au  moyen  de  cet  acide-  inattaquable  que  Ton 
obtient  l'acide  soluble  dans  les  acides  en  le  faisant  fondre  avec  de  | 
la  potasse  ou  du  carbotate  il.«  p<^tasfBe^  m  <)bitîent  ainsi  un  tanti- 
late  que  l'on  dissout  dans  l'eau  pour  précipiter  l'acide  titanique  eo 
saturant  k  potasse  par  de  Paoida  cUorfeydnque. 

L'acide  tautalique  «st  composé  de  :  '^^  I 

TanUte: 88»5 

Oxygène 11,5  | 

100,0 

L'acide  tantalique,  «u  dissotetion  d«is l'acide  chioriiydriqiie. 
traité  par  une  lame  de  iûnc»  est  décomposé  en  partie  ;  la  dissolotios, 
qui  était  incolore ,  devient  bleue,  puis  d'une  couleur  rouge iesta^ 
hsmàiM»,  «Mis  C€{)6iidaiït  Unapide:  en  versant  cette  £ssoMi<» 
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gouUe  aboutie  daos  de  l'ammoaiaqae)  on  obtient  un  précipilé  brun 
que  l'on  ne  peut  l^ver,  parce  qu'il  s'oxyde  rapidement  et  redevient 
adde  tantalique  ;  mais ,  lorsqu'on  lyoute  à  du  sulfate  d'acide  tan- 
talique  un  peu  d'acid^  cbiorbydrîque  et  que  Ton  ti'aite  de  même 
par  une  lame  de  ^no,  la  mm^  ^  ^^oiore  en  Ueu  et  ressemble  par- 
faitement à  To^^yd^  6^  4e  tuntgstène^  il  est  évident  que  c'est  un 
composé  d'axyde  de  tantale  et  d'acide  tantalique,  analogue  à  b  com- 
binaison tungstique.  M.  Wohler,  qui  Tavait  ainsi  obtenu,  l'a  égale^ 
mentpréparé  en  traitant  l'acide  tantalique  par  le  gaz  hydrogène  sec  au 
rôuge^en o^lcinantà  vase closle taatalate d'aœmooûiqtifB :  daoscefi 
deux  cas  il  e^f,  noir.  Son  analyse  n'a  pas  été  faite,  mais,  par  analogie, 
00  pense  qu'il  est  composé  de  1  équivalent  d'oxyde  et  de  1  d'acide. 
Les  dissolutions  à*jmà&  tantalique  sont  précipitées  en  iauoe 
par  le  ferrocyanure  de  potassium  ;  en  blanc  par  les  sulfhydrates 
alcalins,  l'acide  sulfhydrique  se  dégage  ;  c'est  de  l'acide  tungstique, 
qui  se  dépose,  l'acide  sulfhydrique  est  sans  action.  L'acide  tannique, 
extrait  de  l'écorce  de  chêne,  les  précipite  en  jaune;  le  zinc  ne  le 
réduit  pfi  »  l'état  inétâlUque,  il  colore  les  dinspiutioos  en  bleu, 
comme  ceUç«  de  tungstène;  mais  les  dissolutioas  de  ce  dernier, 
traitées  pai!  kê  i^uifures  i^Jcalins  en  ex^cès,  donnant  un  sul&ci4e  qui 
sedismit  4tenis  l'ej^cès  de  sulfhydrate  eu  se  combinant  avep  lui  : 
•afin  i^4issoluJ^M»oiU9l^ipUé^  par  t'acidesuUurique. 


iPUMPHliUBIB  miB  VAaiVAUB^  Ta,a\ 

U  «chkire  m  fowio  qu'ivie  comhiaaisop  av^c  te  tontale.  Cette 
,  combinaison,  qui  correspond  à  l'acide  tantalique,  présente  comme 
lui  deux  états  isomériques,  l'un  soluble  dans  l'eau,  l'autre  insoluble. 
Le  premier  s'obtient  en  faisant  passer  du  gaz  chlore  sec  sur  de 
l'acide  tantalique  qui  i  ^  «touÇpé  4  vas^  clos  av^c  du  sucre;  il  se 
produit  en  même  temps  de  l'oxyde  de  carbone  et  du  chlorure  de 
tantale  <|uiaÉ>dsubli0ie  ^  se  emi»nmdm^  1^  parties  froides  du 
tube  de  por4ïelaÎAe  àm$  kqièàl  la  matière  est  chaufGée  au  rou^. 
Le  eUanue  s'y  trouve  «n  petites  masses  blandies  cristallines 
twaposcffi  d'aiguiikis  iocolores  qui  myonnent  et  ont  un  éi:^lat  soyeux . 
Ce  chkMwe,  en  se  volatilisant,  forme  un  gaz  incolore  qui  fuqae  à 
l'air.  Le  cÉionire  8ottd(e  attire  l'bttmidité  de  l'air;  il  est  soluble  dans 
Peau,  ci  peut  auppoiter  l'*iilitii»  sans  se  décomposer  :  si  Ton 
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concentre  sa  liqueur,  il  se  produit,  lorsqu'elle  est  arrivée  à  un  ceiiaiii 
degré  de  densité  ^  un  dépôt  blanc  qui  se  redissout  complâ«meat 
quand  on  ajoute  de  Teau  :  l'ammoniaque  donne  lieu,  dans  qette  dis- 
solution^ à  un  précipité  blanc  d'acide  tantalique. 

Le  chlorure  insoluble  s'obtient  quand  on  fait  passer  du  gaz  sec 
sur  du  tantale  métallique  ;  la  combinaison  s'opère  avec  production 
de  chaleur,  de  lumière  et  même  de  flamme  ;  il  en  résulte  uu  gaz 
jaune  un  peu  plus  foncé  que  le  chlore;  en  se  condensant  sur  les 
parties  froides  de  l'appareil,  il  forme  une  masse  blanche  tirant  sur 
le  jaune,  pulvérulente,  sans  apparence  cristalline  :  au  contact  de 
l'eau,  cette  substance  produit  le  bruit  d'un  fer  irouge,  et  se  dé- 
compose en  donnant  de  l'acide  chlorhydrique  qui  reste  en  disso- 
lution dans  Teau,  et  de  l'acide  tantalique  qui  se  dépose. 


FliUORCnBDB  TAMTAE.B,TaFl'. 

Le  fluorure  de  tantale  est  soluble  dans  l'eau,  sans  décomposition  ; 
la  dissolution,  concentrée  convenablement  à  +  30^,  donne  des  cris- 
taux qui  se  dissolvent  entièrement  dans  l'eau.  Il  est  probable  que  ces 
cristaux  peuvent  être  considérés  comme  de  l'acide  hydrofluotan- 
talique  ;  ils  s'eflleurissent  à  l'air,  et,  dans  ce  cas,  ils  ne  sont  pas  en- 
tièrement solubles.  îl  se  forme  une  masse  solide  qui  a  l'apparence  de 
l'émail  blanc,  quand  on  dessèche  la  dissolution  par  concentration  à 
chaud  ;  cette  matière  est  de  même  nature  que  les  cristaux  eftleuris. 
Il  est  probable  que,  dans  ces  deux  cas,  c'est  seulement  du  fluorure 
de  tantale;  il  n'est  pas  décomposé  par  la  chaleur  rouge,  et  il  est 
fixe.  On  l'obtient  en  traitant  l'hydrate  d'acide  tantalique  par  l'acide 
fluorhydrique.  i 


fëUIiFURB  DB  TANTAI^B,  TaS'.  ' 

Ce  produit  correspond  aussi  à  l'acide  tantalique,  mais  cependant 
ce  n'est  pas  un  sulfacide.  Il  est  pulvérulent,  gris;  sou  éclat  est 
métallique  :  il  est  onctueux,  et  ressemble  ainsi  un  peu  au  graphite; 
parla  compression,  il  prend  un  éclat  plus  vif;  il  conduit  rélectiicité; 
chauffé  au  rouge,  au  contact  de  l'air,  il  brûle  avec  une  flamme  bleue, 
due  à  la  combustion  du  soufre,  qui  se  dégage  en  vapeur  et  s'en- 
flanmie;  le  tiintale  stî  change  en  acide  tantalique  qui  retient  un  peu 
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cF acide  sulfuricjiie  produit  par  la  coinl)ustion  du  soufre  au*  contact 
d'un  corps  poreux  ;  il  est  presque  impossible  deséparer  cetacidepar 
la  chaleur  rouge,  à  moins  d^y  ajouter  du  carbonate  d'ammoniaque 
qui  se  combine  avec  lui,  et  facilite  son  élimination  par  la  décompo- 
sition du  sulfate  d^ammoniaque  produit.  Le  sulfure  de  tantale  n'est 
pas  attaqué  parles  acides  simples;  le  mélange  d'acide  fluorhydrique 
et  d'acide  nitrique  est  le  seul  qui  le  dissolve  en  laissant  le  soufre  ; 
traité  par  un  courant  de  gaz  chlore  séc,  il  se  produit  en  même 
temps  du  chlorure  de  soufre  et  du  chlorure  de  tantale.  Le  procédé 
le  meilleur  pour  l'obtenir  est  celui  qui  a  été  indiqué  par  M.  H  Rose  ; 
il  consiste  à  faire  passer  de  la  vapeur  de  sulfure  de  carbone  sui*  de 
l'acide  tantalique  chaufTé  au  rouge-bianc  dans  un  tube  de  porce- 
laine,  à  l'extrémité  postérieure  duquel  on  adapte  un  tube  de  verre 
qui  plonge  dans  Teau  ;  le  sulfure  de  carbone,  qui  n'a  pas  été  décom- 
ix)sé,  vient  s'y  condenser  pendant  que  le  gaz  oxyde  de  carbone  se 
dégage  ;  on  reconnaît  que  l'opération  est  terminée  quand  il  n'y  a 
plus  de  dégagement  de  gaz. 

Tous  les  caractères  qui  viennent  d'être  cités  sont  ceux  du  tantale 
mêlé  avec  les  trois  nouveaux  métaux  qui  raccompagnent,  et  non  du 
tantale  pur.  Ils  sont  trop  peu  connus,  et  trop  peu  importants  pour 
que  nous  nous, y  arrêtions. 


BISMUTH,  Bi  =  106,4  ou  1330, 

Ce  métal  se  rencontre  à  l'état  natif  dans  la  nature  ;  et  c'est  même 
le  seul  minerai  qui  serve  à  son  extraction  ;  les  autres  combinaisons 
naturelles  que  Ton  trouve  accompagnent  seulement  le  métal 
natif  la  plupart  du  temps  :  il  n'est  donc  pas  étonnant  qu'il  ait  été 
connu  des  anciens,  puisqu'il  ne  faut  que  chauffer  légèrement  le  mi- 
nerai pour  que  le  métal,  à  peu  près  pur,  coule  par  une  simple  liqua-: 
tion.  Quelquefois  il  est  combiné  avec  l'oxygène  ou  le  soufre,  et,  dans 
ce  cas,  il  est  souvent  accompagné  de  plomb,  de  cuivre,  d'argent.  On 
le  rencontre  aussi  combiné  avec  le  tellure  et  le  sôiifre  en  Hongrie,  en 
Transylvanie,  en  Norvv^ége,  en  Suède.  Le  bismuth  est  un  des  métaux 
usuels  les  plus  rares;  on  le  trouve  en  Souabe ,  en  Bohême ,  en  Saxe, 
dans  le  Hariau  ;  on  en  a  trouvé  des  indices  à  Poullaouen  dans  le  Fi- 
nistère, et  dansia  vallée  d'Ôssan  dans  les  Pyrénéeà. 

Le  métal  que  Ton  trouve  dans  le  conimerce  n'est  Jamais  pur  ;  il 
contient  toujours  un  pieu  de  fer,  d'arsenic,  d'argeni;  mais  il  suffit 
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dâoscet  éiat  pour  le  petit  nombre  d'usages  auxquels  il  est  appliqué. 
On  purifie  ce  métal  dans  les  laboratoires  par  plusieurs  procédés: 
V  en  le  dissolvant  dans  Tacide  nitrique  du  commerce ,  qui  oûQlifint 
toujours  un  peu  d'acide  ehlorbydiique;  si  le  métal  çontieiU  de 
l'argent ,  il  se  change  en  0b)or«)re  quji  6^  d^ppose  ;  on  décaote 
la  liqueur  claire^  et  sur  le  dép6t  oia  n^t  ^  Teau  qui  précipite 
le  bismuth  à  l'état  de  sous-niteate  :  ^  ajoutant  une  plus  grâûde 
quantité  d'eau ,  on  le  redissout  complètement  ;  le  ohlorurp  d'ar- 
gent reste  sou^  forme  de  dépi^  blanc;  on  dépd^te  et  lave  plusieurs 
fois  par  décantation;  c^&  e^x  tèOfÂ  versés^  S4iç  la  di^sûh^on  de 
nitrate  de  bismuth,  qui  avait  été  décantée  en  premier^  et  qui  en  pré- 
cipite le  bismuth  à  l'état  de  sous-rnitrate,  tandi§  que  l'a^s^c,  le  fer, 
le  plomb ,  s'il  y  en  a,  restent  en  di^solulion  :  le  dép^t  ^  lavé  avec 
très-peu  d'eau  à  diverses  reprises  ;  car  il  se  diss(>udr^  au  npm  eu 
partie  ;  on  le  sèche,  puis  pn  le  mêle  ave/^.  du  flux  noir  ou  ^li^  carbo- 
nate 4e  soude  sec  et  un  peu  de  charbon,  at  Vpf^  ehauCGe  au  rouge 
naissant  :  le  bismuth  réduit  fond  et  peiit  êtf^  coi|lé  ipy^^iateru^' 
2o  On  mêle  le  métal  en  poudie,  avejC  ie  dixièm  4e  son  poids  de 
nitrate  de  potî^»se  ou  de  soude  ^  dans  un  (^&^J^  de  tei^ej  oa 
chauffe  doucement  pour  que  la  réaction  s'opère  plii6  î^ih^mA 
sans  que  la  déflagration  soit  trop  forte,  pi^  «on  pqrtç  }a  t^péra- 
ture  au  rouge  :  l'acide  nitrique ,  en  se  décomposant,  oxyde  ie  fer^ 
change  l'arsenic  en  acide  arsénique  qui  se  combine  avec  l'alcali; 
l'arséniate  et  l'oxyde  de  fer  forment  une  espèce  de  scorie  à  la  surface, 
et  le  bismuth  purifié  est  en  culot  au-dessous.  TJne  partie  de  ce  métal 
s'<oxyde  aussi  cependant  :  par  c^  procédé,  qui  e^  pM^  géit.ér#Ieo)aDt 
suivi ,  &à  laisse  l'argent  dans  le  hîsmnib,  qui  ^  ainsi  jaioinspm'  que 
par  le  procédé  précédent. 

Le  bismuth<e^  Uanc-gri$ât|ve  avec  un  re^  roMge^^f^sibte,  son- 
toot  par  cemparaisoB  ;  il  est  touj^^rs  ^r^^MJM^j  ^t  s^.  cassure  oSt^ 
des  lames  brillantes;  ilestcasëaiat;  oq  le  2?^duit£acjJeinant  enpppdre. 
8a  densité  est  9,8  quand  il  a  éié  SmdH  ;  AlAL  Sclfte^er  et  Ma«cbjuid 
ont  avancé  qu'elle  diminuait  quan^  on  le  coM^rJmait.  Le  bis- 
muth est,  de  tous  las  métaux^  «elui  q^e  l'o^  pei^  fair^  cri$UU^  , 
pkis  facileement  ;  pour  cela  on  le  Scuad  dans  mUAyeiy  dès  qu'il  est 
tondu^  on  le  retire  du  feu  ;'oa  ui^toie  sa  sur&ce  m  enlevant  l'oxyde 
qui  s'est  produit:  on  recouvre  le  tét  au  moyen  d'une  i^aque  de 
tôle  sur  laquelle  on  met  de  la  eendre  chaude  pour  que  le  re&oidis- 
jsement  s'opère  leutem<Mftt.  Au  ho^  de  quelque  ten^  on  le  découvre, 
€t,  lorsqu'il  s'est  formé  une  croûte  solide  à  la  surface^  on  to  pen^ 
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avec  une  tige  de  fer^  et  Ton  fait  écouler  la  portion  de  métal  non 
solidifié  j  qui  se  trouve  à  rintérieur;  l'on  détache  fiioiiement  la 
croûte  supérieure  pendant  qu'elle  est  chaude  :  on  trouve  alors  les 
parois  du  tel  tapissées  de  beaux  crisla«x  qui  sont  disposés  en 
trémies ,  comme  le  sel  marin.  Sa  forme  primitive  est  Toctaèdre 
régulier;  la  surface  des  cristaux  est  irisée  de  belles  nuances  dues  à 
une  mince  pellicule  d'oxyde  qui  s'est  formée  à  la  surface  encore 
chaude  des  cristaux.  Le  bismuth  fond  à  +246*  selon  quelques  chi* 
mistes,  à  -h  264*  selon  d'autres  auteurs;  il  augmente  de  -^  de  son 
volume  en  se  solidifiant  ;  il  est  volatil,  et  peut  être  distillé  à  une 
très-haute  température;  les  vapeurs  en  se  condensant  donnent  des 
cristaux  feuilletés. 

Le  bismuth  nes*altère  pas  à  Taîr  sec;' à  la  température  ordinaire, 
à  l'air  humide,  sa  surface  se  ternit  à  la  longue  :  c'est  principalement  à 
Tacide  sulfhydrique  qu'est  due  celle  altération.  Chauflfé  au  contact 
de  Tair,  il  s'oxyde  facilement;  si  la  température  est  portée  au  rouge, 
il  brûle  avec  une  flamme  courte  et  production  de  vapeurs  jaunes; 
lorsqu'on  le  conserve  sous  de  Veau  pure,  mais  aérée,  il  se  produit  au 
bout  d*un  certain  temps  de  l'oxyde  hydraté  blanc  ;  il  ne  décompose 
Teau  qu'à  la  température  du  rouge-blanc;  l'acide  nitrique  le  dissout 
facilement.  M.  Andrewes  a  observé  un  phénomène  remarquable  : 
si  Ton  touche  avec  un  fil  de  platine  un  morceau  de  bismuth  placé 
dans  de  l'acide  nitrique  d'une  densité  de  1,4  ou  40  à  41  degrés  du 
pèse-aeide,  au  moment  où  le  métal  commence  à  se  dissfudre, 
Taction  cesse  à  l'instant  et  ne  recommence  que  quand  on  reth«  le 
platipe  r  le  phénomèwi  ofposé  se  présente  PPWP  Tétain  et  le  fer;  l'a- 
cide chlorhydrique  concentré  le  dissoui  difiicilement;  l'acide  sulfu- 
rique  le  dissout  à  cbnud  ^n  se  décomposant  :  les  alcalis  sont  sans 
action  sur  ce  métal. 

COMBINAISONS  DU   BISMOTfl  AVEC  L'OXYGÈNE. 

Le  bismuth  forme  deux  combinaisous  bien  déterminées  avècToxy- 
gène.  On  en  cite  une  troisième  qui  est  une  poudre  noire,  que  l'acide 
nitrique  étendu  d'un  peu  d'eiQ  sépane  en  oxyde  qui  se  combine  ' 
avec  l'acide  et  au  métal  :  ce  serait  dôloc  un  sous^xyde.  M.  Yogel  l'a 
obtenu  en  ^aitmit  le  sous-nitrate  de  bismuth  par  le  protochlorura 
d'étaindans  an  flacon  heriaétiquemettt  bouché;  cet  oxyde,  lavé  et 
séché,  brûle  oomnae  de  l'amadou  qnaiid  <m  le  diatiffe  au  contact 
de  l'air.  Soi  «uilyse  n'a  pas  été  faite.  ^ 
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OJLYDB   DB   BISHUTII,  Bi'O^  =  236,8  ou  2930. 

L'oxyde  de  bismuth  anhydre  est  jaune. paille;  chauffé  au  rouge, 
il  fond,  et  produit  ainsi  une  masse  vitreuse  d'un  jaune  foncé,  quand 
l'oxyde  est  refroidi;  il  est  brunâtre,  tant,  qu'il  est  chaud.  Il  passe  à 
travers  les  creusets  aussi  facilement  que  l'oxyde  de  plomb  :  c'est 
pour  cela  qu'on  avait  proposé  de  s'en  servir  au  lieu  de  plomb  pour 
les  essais  par  coupellation,  parce  qu'il  est  plus  facile  à  obtenir 
exempt  d'argent  que  ce  dernier  métal  :  l'oxyde  fondu  a  une  den- 
sité de  8,21  à  8,45.  L'oxyde  hydraté  est  blanc;  on  l'obtient  ainsi  en 
traitant  le  nitrate  basique  de  bismuth  par  une  dissolution  de  po- 
tasse, de  soude  ou  ammoniaque.  Cet  hydrate  devient  anhydre  par  son 
ébuUition  avec  la  potasse^  qui  enlève  en  même  temps  l'arsenic  si  le 
métal  en  contenait  :  lorsque  le  métal  contient  de  Targent,  en  trai- 
tant le  sous-nitrate  par  l'ammoniaque  on  le  sépare  complètement  : 
l'oxyde  hydraté  est  insoluble  dans  la  potasse,  la  soude  et  l'ammo- 
niaque, mais  un  peu  soluble  dans  le  carbonate  d'ammoniaque: 
fondu  avec  la  silice  et  l'alumine,  il  se  combine  facilement  avec  elles 
en  les  dissolvant. 

Pendant  longtemps  on  a  attribué  a  l'oxyde  de  bismuth  la  formule 
BiO,  mais  son  isomorphisme  avec  l'oxyde  d'antimoine  a  fait  penser 
qu'elle  devait  être  Bi^O^  ;  et  cette  opinion  était  corroborée  par  la 
ressemblance  des  acides  biàmuthique  et  antimonique  :  cet  oxyde  est 
jusqu  ici  sans  usages.  Il  est  composé  de  : 

Bismuth 89,87 

Oxygène lQ,i3 

iOO,00 


ACUDB   liMiltJTHiat;^,  Bi'O*  =  252,8  OU  3130. 

L'acide  bismuthique  hydraté  est  une  poudre  rouge  clair  :  chautïé 
à  +  430",  il  perd  son  eau  et  devient  brun;  au  delà  de  cette  tempe- 
rature,  il  se  décompose  en  dégageant  de  Toxygène,  et  il  reste  l'oxyde 
jaune.  Mais,  si  la  température  est  ménagée,  il  se  forme  un  oxyde 
qui  peut  être  représenté  par  la  formule  BiO'  ou  Bi*0^  résultant  de 
BiW  +  Bi*0%  produit  qui  s'obtient  plus  facilement,  d'après 
M.  Fremy,  en  mêlant  l'oxyde  Bi^O'  avec  de  la  soude  caustique  sèche 
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et  chauffant  au  contact  de  l'air;  on  fait  ensuite  bouillir  avec  une 
dissolution  de  soude,  laquelle  fait  précipiter  cet  oxyde  qui  est  brun. 

Lesacides  décomposent  Tacide  bismuthique ;  cependant,  lorsqu'on 
le  laisse  en  contact  avec  Tacide  nitrique  étendu  d'eau,  il  change  d'as- 
pect sans  changer  décomposition. 

On  obtient  l'acide  bismuthique  en  traitant  par  un  courant  de  gaz 
chlore  une  dissolution  concentrée  de  potasse  dans  laquelle  on  met 
en  suspension  de  l'oxyde  de  bismuth  très-divisé  que  l'on  obtient 
ainsi  en  versant  très-lentement  du  nitrate  de  bismuth  dans  une  dis- 
solution peu  concentrée  de  potasse  caustique  :  lorsque  la  précipita- 
tion est  achevée,  on  laisse  déposer,  on  décante  la  liqueur  qui  sur- 
nage, et  on  la  remplace  par  une  nouvelle  dissolution  concentrée  de 
potasse  caustique  dans  laquelle  on  le  fait  bouillir;  c'est  dans  cette 
dissolution  que  l'on  fait  passer  le  chlore  ;  on  peut  aussi  l'obtenir  en 
chauffant  un  mélange  d'oxyde  de  bismuth ,  de  potasse  et  de  chlo- 
rate de  potasse.  L'acide  bismuthique  obtenu  par  l'un  quelconque 
de  ces  procédés  contient  toujours  de  l'oxydé  de  bismuth,  et  par  le 
premier  de  l'acide  chloreux  :  on  enlève  l'oxyde  de  bismuth  en  trai- 
tant la  matière  par  l'acide  nitrique  un  peu  étendu  d*eau  qui  te  dis- 
sout et  dégage  en  même  temps  l'acide  chloreux. 
«  Lorsqu'on  prépare  4'acide  bismutique  par  un  courant  de  chlore, 
si  l'on  arrête  l'ecourant  à  moitié  de  la  réaction,  on  obtient  Tc^xyde 
salin  BiO'  ;  si  l'on  fait  passer  un  excès  de  clilore,  il  se  produit  sou- 
ventun  oxyde  rouge  foncé,  hydraté,  qui,  selon  M.  Arppe,  a  pour  for- 
mule Bi*0'*  -h  5  HO,  et  pourrait  être  regardé  comme  composé  de 
Bi»0^  -h  3  Bi^O^  -f-  5  HO  ;  selon  le  même  auteur,  si  l'on  fait  bouillir 
l'acide  bismuthique  avec  la  dissolution  de  potasse  d'où  il  a  été  pré- 
cipité, on  obtient  un  dépôt  brun  de  foie,  qui,  purifié  par  un  lavage 
avec  l'acide  nitrique  à  froid,  donne  par  l'analyse  une  composition 
représentée  par  la  formule  Bi^O'^  ou  3  Bi*0  -h.Bi^O^  ou  probable- 
ment jJutôt  3  BiW  +Bi*0^  Cet  oxyde  serait  le  plus  stable  de 
toutes  ces  combinaisons  de  l'oxyde  et  de  l'acide  bismuthique^  car 
il  se  dissout  sans  décomposition  dans  les  acides  nitrique,  chlor- 
hydrique,  sulfurique  et  sans  laisser  de  résidu. 

L'acide  bismuthique  est  compo^  de  : 

Bismuth.  .    .    .    84,18 

Oxygène.   ...    .     15,83 

10(),00 
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CARACTÈRES  DES  SELS  DE  BTSMUTE. 

Les  sels  de  bismuth  sont  incolores;  Toxyde  de  bismuth  esi  une 
base  faible,  et  ses  sels  sont  tous  décomposés  par  l'eau  en  sels  basi- 
ques qui  se  déposent  en  sels  très-acides  restant  en  dissolution;  ce- 
pendant quelques-uns^d'entre  eux,  après  avoir  été  ainsi  précipités, 
se  redissolvent  quand  on  ajoute  une  |p?ande  quantité  d'eau;  le 
nitrate  est  dans  ce  cas;  lorsqu'on  y  i^outa  une  certaine  quantité  d'a- 
cide acétique  j  l'eau  ne  les  précipite  pas.  Les  alcalis  les  précipitent  en 
Uanc;  le  précipité  n'est  pas  soluble  dans  un  excès  de  réactif.  Les 
carbonates  alcalins  donnent  un  précipité  semblable,  sans  dégagement 
d'acide  carbonique  à  froid;  le  prédfHté  est  un  peu  soluble  dans  le 
carbonate  d'ammoniaque.  L'acide  sulfhydrique  produit  un  précipité 
nior,  lessulfhydrates  donnent  le  même  résultat;  le  précipité  n'est  pas 
soluble  dans  un  excès  de  réactif.  L'iodure  de  potassium  y  produit 
un  précipité  brun-rouge  ;la  noix  de  galle  donne  un  précipité  jaune- 
orangé;  le  ferrocyanure  de  potassium,  un  précipité  blanc;  le  fer- 
ricyanure ,  un  précipité  jaune-brun.  Le  bismuth  est  réduit  à  l'état 
métallique  par  le  fer,  le  zinc,  l'étaini  le  cuivre;  ce  précipité  est  en 
poudre  noire,  qui,  fondue  au  chalumeau,  donne  un  globule  métal- 
lique facile  à  réduire  en  poudre. 


MIVRAVR  ms  BiJillUVH,  Bi'0%  3  NO'. 

Le  nitrate  de  bismuth  est  le  seul  qui  ait  quelque  usage;  il  cristal- 
lise en  prismes  à  4  pans,  incolores,  volumineux,  déliquescents,  qui 
contiennent  3  équivalents  d'eau  ;  ces  cristaux  fondent  dans  leur 
eau  de  cristallisation  à  -f-26".  L'eau  le  décompose  en  précipitant  un 
nitrate  basique  employé  eii  parfumerie  comme  blanc  de  fard,  et 
qui  a  l'inconvénient  de  noircir  par  tes  émanatîtMls  snlfureuses.  La 
composition  de  ce  nitrate  basique  varie  selon  la  quantité  d'eau  qui  a 
servi  à  le  préparer.  Un  de  ces  nitrates  basiques  est  employé  en 
médecine;  il  peut  être  représenté  par  la  formule  Bi^O^ ,  NO^  On 
l'obtient  en  versant  goutte  à  goutte  une  dissolution  de  nitrate  de 
bismuth  un  peu  acidulée,  dans  l'eau;  il  est  employé  surtout  pour 
combattre  la  diarrhée  et  comme  vermifuge. 
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L«  poodfede  Went  contre  les  crampes  d'éstomacébt  composée  de  : 

Sous-nîtrate  de  bismuth 1  gramme. 

Extrait  sec  de  laitue  vireuse.  ....      2       id. 

Poudre  d'ipécacuanha 24  centigrammes. 

Élœosaecharum  de  menthe  poivrée,  .      5  grammes. 
Cette  dose  fait  9  prises. 

On  transforme  les  sous- nitrates  en  oxyde  de  bismuth  par  leur  ébul- 
lition  avec  Teau;  il  est  cependant  très-difficile  d'enlever  les  dernières 
traces  d'acide  nitrique. 

On  obtient  le  nitrate  de  bismuth  en  traitant  directement  le  bis- 
muth purifié  par  Tacide  nitrique  :  l'action  est  très-vive  si  Ton  se 
sert  de  bismuth  en  poudre  et  d'aoide  nitrique  fumant;  il  peut  y 
avoir  Incandescence. 


CHIXMUJRE  J»B    BISMUTH»  Bi'  Ci^  =  3i9,d  ou  3989,6. 

Le  chlorure  de  bismuth  anhydre  est  solide  ^  blanc,  facilement  fu- 
sible, volatil.  |0h  peut  facilement  le  distiller  ;  lorsqu'il  est  fondu ,  il 
coule  comme  de  Thuile.  On  le  nommait  autrefois  benrre  de  bismuth  ; 
il  attire  l'humidité  de  l'air;  il  est  même  déliquescent.  Traité  par  Teau, 
il  se  décompose  comme  le  nitrate  en  oxy chlorure  qui  se  dépose,  et 
en  sel  acide  qui  reste  en  dissolution  ;  Foxychlorure  est  hydraté, 
sa  formule  est  Bi»CP  -^  2  Bi^O'  -f-6  HO.  Il  est  quelquefois  employé 
comme  blanc  de  fard  sous  le  nom  de  blanc  d'Espagne.  On  obtient 
le  même  oxychlorure  sous  forme  de  paillettes  nacrées  en  versant 
une  dissolution  acide  de  nitrate  de  bismuth  dans  une  dissolution  de 
chlorure  de  sodium  ou  dans  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  de  la 
moitié  de  son  volume  d'eau;  ce  produit  est  de  même  employé 
comme  blanc  de  fard,  sous  le  nom  de  blanc  de  perle. 

Cet  oxychlorure,  desséché  et  chauffé  jusqu'à  ce  qu'il  ne  laisse  plus 
volatiliser  de  chlorure,  donne  une  masse  fondue  jaunâtre,  qui  blan- 
chit par  le  refroidissement;  elle  a  pour  formule  Bi'CF  -f-6  Bi^O^  Le 
chlorure  peut  être  obtenu  par  voie  humide  en  dissolvant  l'oxyde 
dans  l'acide  chlorhydrique,  et  par  voie  sèche  en  traitant  par  le  gaz 
chlore  sec  le  bismuth  placé  dans  une  cornue  tubulée  munie  d'un 
ballon  tubulé.  Il  est  composé  de  ; 

Bismuth.   .   .  .    66,64 

Chlore 33,36 

100,00 
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^r^]  .  lODURË  1>£  BISMUTH. 

Le  chlorure  de  bismuth  t^  combine  avec  les  chlorures  de  potas- 
sium et  de  sodium;  ces  sels  doubles  contiennent  â  équivalents  de 
chlorure  alcalin  ^  et  i  de  chlorure  de  bismuth  ;  celui  qui  est  formé 
par  le  chlorure  de  potassium  cristallise  en  octaèdres  à  base  rhom- 
boïdale,  contenant  5  équivalents  ou  8,8  pour  100  d'eau  ;  celui  qui 
est  formé  par  le  chlorure  de  sodium  cristallise  en  prismes  qui  ont 
des  stries  parallèles  à  Taxe;  ils  contiennent  6  équivalents  ou  il  pour 
100  d'eau. 


CHIiORATB   nS  BlUMUTH,  Bi'O',  3CI0^ 

Ce  chlorate  est  soluble  dap  Feau^  mais  la  dissolution  est  décom- 
posée ;  quand  on  la  chauffe  pour  la  concentrer^  Tacide  chlorique 
cède  de  l'oxygène  à  l'oxyde ,  qui  se  transforme  en  acide  bismuthique 
jaune  et  en  acide  chloreux:  on  l'obtient  en  traitant  l'hydrate  d'oxyde 
de  bismuth  par  l'acide  chlorique. 


BROBltJRB   DB   BlSHtlTH»  Bi'Br'. 

Le  bromure  de  bismuth  est  solide  ,  gris-rougeàtre  ;  il  fond  à 
-h200«en  un  liquide  rouge  foncé;  il  a  l'éclat  de  l'iode;  il  est  peu  vo- 
latil; il  absorde  l'humidité  de  l'air  et  devient  jaune;  traité  par  l'eau, 
il  se  décompose  comme  le  chlorure.  On  le  prépare  directement  en 
traitant  le  bismuth  en  poudre  par  la  vapeur  de  brome  ;  la  combi- 
naison s'opère  avec  chaleur  et  quelquefois  avec  lumière. 


lODURB   DE   BISMUTH,  Bi'F. 

L'iodure  de  bismuth  s'obtient  par  double  décomposition  ;  il  se 
dépose  sous  forme  d'une  poudre  brune,  qui  devient  noire  et  prend 
un  éclat  métallique  par  la  dessiccation.  Chauffé  au  contact  de  Tair, 
il  se  décompose,  le  métal  s'oxyde,  et  l'iode  se  volatilise  :  lorsqu'on  If' 
traite  par  l'eau  bouillante  avant  de  le  dessécher,  il  se  décompose 
et  donne  un  oxyiodure  :  il  est  soluble  sans  décomposition  dans  les 
acides  nitrique  et  iodhydrique  ;  quand  on  ajoute  une  petite  propor- 
tion d'eau  ou  d'alcool,  il  se  précipite  ;  la  liqueur  alcoolique  qui  sert 
à  cette  précipitation  prend  une  couleur  jaune,  et,  si  on  la  soumet  à 
l'évaporation  jusqu'à  ce  qu'on  sente  l'odeur  de  l'acide  et  qu'on 
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laisse  refroidir,  il  se  dépose  de  petits  cristaux  grenus,  noirs,  écla- 
tants, d'iodure  de  bismuth,  que  l'on  peut  laver  sans  qu'ils  se  décom* 
posent.  La  dissolution  de  Tiodure  dans,  l'acide  iodhydrique,  éva- 
porée dans  le  vide,  laisse  déposer  des  cristaux  peu  volumineux  qui 
sont  des  octaèdres  ou  des  prismes  à  base  rhomboïdaie,  qui  con- 
tiennent iO  pour  100  d'eau  :  ils  ne  sont  pas  déliquescents,  cepen- 
dant ils  répandent  des  vapeurs  sensibles  dans  l'air  ;  Teau  les  décom* 
pose  en  produisant  une  oxyiodure  :  Teau  ne  retient  pas  de  traces  de 
bismuth  en  dissolution.  On  obtient  d'ailleurs  divers  oxyiodures. 

L'iodure  de  bismuth  donne  avec  l'iodure  de  potassium  un  sel 
double  de  la  formule  2  Kl  -f-Bi^P,  dont  la  dissolution,  qui  est  rouge, 
donne  des  cristaux  de  même  couleur  en  paillettes  hexagonales. 


«riirURB  DB  BMHUTH,  Bi'S^  =  !l!60,8  OU  3!!60. 

Le  suUîire  de  bismuth  se  trouve  dans  la  nature;  il  est  cristallisé 
en  petits  prismes  rhomboïdaux,  ou  aciculaires,  ou  lamellaires;  il  est 
blanc-grisâtre  ou  jaunâtre;  son  éclat  est  métallique;  sa  densité,  6,5. 
On  l'obtient  par  voie  humide,  au  moyen  de  l'acide  sulfhydrique  et 
d'un  sel  de  bismuth ,  et  par  voie  sèche,  en  chauffant  le  bismuth  en 
poudre  et  mêlé  avec  de  la  fleur  de  soufre.  Il  est  composé  de  : 

Bismuth 81,59 

Soufre 18,41 

100,00 
Ce  sulfure,  chauffé  au  rouge  blanc,  perd  le  tiers  de  son  soufre.  On 
obtient  aussi  ce  sulfure  en  chauffant  parties  égales  de  bismuth  et 
de  sulfure;  sa  fornuile  est  BiS.  On  Ta  trouvé  près  de  Gregersklack, 
près  debipsberg.  On  peut  le  faire  cristalliser,  comme  le  bismuth, 
par  sa  fusion  ;  il  est  en  prismes  rectangulaires.  H  est  composé  de  : 

Bismuth 86,87 

Soufre 13,13 

100,00 

SULFATES  DE  BISMUTH. 

L'oxyde  de  bismuth  forme  avec  l'acide  sulfurique  un  sel  neutre, 
Bi'OS  3  SO»  ;  un  sel  sesquibasique  2  Bi'OS  3  SO'  9  HO,  et  un  autre 
tribasique  hydraté,  BiW,  S0%  HO.  Le  sel  neutre  s'obtient  en  chauf- 
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fant  dans  un  creuset  de  platiife  te  Msmulà  en  poudte  av^  de  IV 
cide  sulfurique  concentré^  qui  se  décorapoee  en  dégageant  de  Tiieide 
sulfureux.  On  chasse  Fexcès  diacide  et  Teau  par  laehateur  ^  que  I'od 
élève,  vers  la  fin,  à  4-  SO©*  environ  :  le  sulfate  neutre  reste  en  masse 
blanche.  Si  Ton  élevait  trop  1^  température ,  une  partie  de  Vmé 
sulfurique  constituant  lesel  neutre  se  volatiliserait  ;  ond^ieconsemr 
dans  un  flacon  parfaitement  see  et  bouché  herméHquement,  paiee 
qu'il  attire  l'humidité  de  l'air  qui  le  décompose  en  s'empaAtit  de  fa- 
cide  sulfurique  ;  l'eau  agit  de  même  et  le  tratiâferme  en  sulfete  triba- 
sique.  Pour  obtenir  le  sulfate  2  Bi'O',  3  80*,  on  traite  le  sulfate 
neutre  k  chaud  par  l'acfde  sulfurique  étendu  de  la  mmtié  de  son 
poids  d'eau;  le  sel  se  dissout,  et  par  le  refroidissement  on  obtient 
le  nouveau  séi  en  aiguilles  fines  ;  on  l'obtient  aussi  en  versant  le 
nitrate  de  bismuth  dans  l'acide  sulfurique  étendu  d'un  peu  d'eau. 
Ces  cristaux  doivent  être  posés  #uf.  uod  brique  i)>9orbaiite  poar 
être  séchés  :  ils  contiennent  9  équivalents  d'eau,  selon  M.  Heintz. 
Le  sulfate  de  bismuth  forme  avec  le  sul&ite  de  potasse  un  sel 
double  pulvérulent,  blanc,  qui  est  décomposé  par  l'eau»  et  eonstitué 
de  telle  manière  qu'il  a  pour  formule  2  K060^  +  BiH)\  3  SO^ 
composition  analogue  à  c^e  des  chlorures  doubles. 

SÉUtoUBE  9£  aiSUUTH. 

On  combine  facilement  le  sélénium  avec  le  bismuth;  le  produit 
est  fusible  à  la  chaleur  rouge  ;  par  le  refroidissement  il  se  prend  en 
masse  d'un  blanc  argentin  ayant  l'éclat  métallique;  sa  cassure  est 
lamelleuse. 

TELLURURE   DE  BISMUTH. 

On  trouve  le  tellurure  de  bismuth  aux  environs  de  Schemnitz  en 
Hongrie;  il  a  l'apparence  cristalline;  il  n'est  pas  pur,  car  c'est  un  sul- 
fotellurure  qui  peut  être  représenté  par  Bi'S'  +  2  Bi^Te^j  il  res- 
semble au  sulfure.  Il  est  très-rare  ;  on  l'a  trouvé  enco  re  à  Schoubken 
en  Hongrie,  à  Borsony  en  Transylvanie,à  Tellemarken  en  Norwége, 
à  Bastar  dans  le  Westmorland.  Celui  de  Schoubkan  est  composé  de  ; 

Bismuth,  .  .  .      59,84 

Tellure 35,24 

Soufre 4>93 

100,00 
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CAumomATB  um  «hhhjh,  b'os  gov 

On  ne  femnait  ifu'ua  earbotiete  tfibt^ique;  e'eai  wm  |^4re 
Uancbe  que  i'oa  obtient  en  versant  trèsrlentepient  da  aitrate  de 
btsBQutfa  dans  une  diesdutir»  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude. 
Ua'^  a  pas  d%ageine&t  d'acide  carbonique;  celui  qui  devient  libre 
56  eofflUtte  avec  Texeès  de  cart)onate  alcalin  pour  le  transformer 
ea  bî  OUI  ^ea  sesquicarbonate.  Ce  composé  est  employé  en  médecine 
comme  vermifuge  :  lorsqu'on  le  chauffe^  même  dans  l'eau,  Tacide 
carbonique  fie  dégage  ;  il  ne  reste  que  l'oxyde.  ^ 

pflosPHATSDE  BrsMirrH. 

On  obtieet  ce  sel  en  faisant  digérer  l'oxyde  de  bismuth  avec  de 
l'acide  phosfdiorique;  on  obtient  ainsi  un  sel  pulvérulent  qui  se 
dépose,  tandis  qu'il  en  reste  un  autre  en  dissolution,  que  l'on  peut 
faire  mstalliser  en  concentrantia  liqueur.  Le  sel  pulvérulent^  chauffé 
au  chalumeau,  donne  une  perle  en  émail  blanc. 

SÉPARATION  DU  BISMUTH    BBS   MÉTAUX  rRÉCÉttENTS. 

Le  bismuth  est  facile  à  séparer  de  la  plupart  des  métaux  que 
nous  avons  étudiés  jusqu'ici ,  comme  il  est  préctpitable  par  l'acide 
suUhydrique;  on  le-sépare  facilement  d'eux  tous^  excepté  du  cad- 
mium, de  rétain  et  de  Tantimoine ,  qui  se  précipitent  en  même 
temps.  Ces  quatre  sulfures  sont  mis  en  digestion  dans  du  sulfhy- 
drate  sulfuré  d'anfunoniaque,  qui  dissout  seulement  les  sulfures 
d^antimoine  et  d'étain;  les  sulfures  de  cadmium  et  de  bismuth  sont 
ensuite  traités  par  l'acide  nitrique  dilué^  qui  dissout  les  deux  mé- 
taux. On  ajoute  un  peu  d'eau  acidulée  pour  filtrer  et  séparer  ainsi 
le  soufre;  on  lave  le  filtre  avec  de  Feau  acidulée,  puis  on  ajoute  un 
excès  d'ammoniaque,  qui  précipite  d'aboid  les  deux  oxydes  métal- 
liques, puis  dissout  seulement  l'oxyde  de  cadmium. 

Le  bismuth  se  dose  exclusivement  à  l'état  d'oxyde,  que  l'on  ne 
doit  pas  calciner  dans  un  creuset  de  platine ,  mais  dans  une  cap- 
sule de  porcelaine  tarée  :  quand  il  est  à  l'état  de  sulfure ,  op  le  traite 
par  l'acide  nitrique  dans  une  capsule  semblable ,  on  évapore  a  sic- 
cité,  et  Ton  calcine  pour  peser  l'oxyde  froid. 

17. 
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l»Pb=s  104,  oa  1294,5. 

Le  plomb  est  un  des  métaux  les  plus  anciennement  connus  et  em- 
ployés :  on  ne  le  trouve  pas  àFétat  natif  ;  on  le  retire  ordinairement 
de  son  sulfure  naturel  ou  galène,  qui  est  extrêmement  abondant,  et 
quelquefois  du  carbonate  :  il  est  gris-bleufttre  et  très-malléable  ;Iok- 
qu'on  le  coupe  il  présente  un  vif  éclat,  mais  après  un  certain  temps 
d'exposition  à  Pair  il  se  ternit  ;  on  en  fait  des  feuiUes  très-minces,  on 
Fétire  en  fils  et  en  tuyaux  qui  n'ont  pas  de  soudure^  parle  mêmepro- 
céd/é  qui  sert  à  fabriquer  le  macaroni.  Le  fil  de  plomb  a  peu  de  té- 
nacité, mais  cependant  on  peut  s'en  servir  pour  attacher  les  jeoDes 
branches  en  palissant  ;  lorsque  le  fil  est  trop  fin,  comme  il  s'altère 
promptement  à  la  surface  par  le  contact  de  l'air  humide,  il  n'offre 
plus  assez  de  résistance  et  casse  facilement;  il  est  assez  mou  pour 
qu'on  puisse  facilement  ployer  des  lames  de  plomb  d'une  assez 
grande  épaisseur  :  lorsqu'on  le  frotte  sur  du  papier,  il  y  laisse  une 
trace  grise  comme  le  fait  le  graphite,  et  peut  être  employé  comme 
crayon.  Sa  densité  est  li,45;  il  fond  à-+-335<»;  au  rouge,  il  donne  des 
vapeurs.  On  peut  le  faire  cristalliser  par  fusion  3  il  prend  la  forme  oc- 
taédrique;  les facesdes  cristaux  sont  rarement  nettes,  lessurfacessont 
comme  imbriquées,  et  semblent  formées  par  l'accolement  de  petits 
cubes.  Le  plomb  du  commerce  n'est  pas  absolument  pur  ;  il  con- 
tient presque  toujours  de  l'argent,  du  fer^  un  peu  de  cuivre,  quel- 
quefois de  l'arsenic ,  de  l'antimoine.  Pour  se  procurer  du  plomb 
pur  dans  les  laboratoires^  le  meilleur  procédé  consiste  à  décompo- 
ser le  nitrate  de  plomb  cristallisé^  puis  à  réduire  l'oxyde  qui  en  ré- 
sulte en  le  fondant  avec  un  peu  de  charbon  mêlé  avec  une  petite 
quantité  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  :  lorsqu'il  contient 
du  cuivre,  avant  de  réduire  l'oxyde  provenant  de  ladécomposition  du 
•nitrate, on  le  réduit  en  poudre,  et  on  le  fait  digérer  dans  un  flacon 
bouché  avec  une  dissolution  de  carbonate  d'ammoniaque. 

Le  plomb  s'altère  au  contact  de  l'air  humide  ;  sa  surface  se  ternit 
promptement,  les  vapeurs  acides  l'altèrent  plus  facilement  encore; 
le  gaz  acide  carbonique  lui-même  provoque  rapidement  son  oxy- 
dation. C'est  cette  action  de  l'air,  de  Teau  et  de  l'acide  carbonique 
réunis,  qui  fait  rompre  si  facilement  les  fils  de  plomb  servant 
au  palissage  quand  ils  sont  trop  fins,  parce  qu'ils  sont  hlettiài 
transformés  dans  une  épaisseur  considérable,  relativement  à  leur 
diamètre,  en  carbonate  de  plomb.  Lorsqu'on  plonge  une  lame  de 
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plomb  dans  de  l'eau  presque  pure,  et  à  plus  forte  raison  dans  de 
Feau  distillée,  au  contact  de  Pair,  elle  ne  tarde  pas  à  se  recouvrir 
d'une  pellicule  blanche  de  carbonate  hydraté  qui  se  détache  en  écailles 
nacrées  par  Tagitation.  L'eau  retient  une  petite  quantité  de  cet  hy- 
drocarbonate en  dissolution,  et  noircit  par  l'hydrogène  sulfuré.  Des 
accidents  d'empoisonnement  se  sont  quelquefois  présentés  par  cette 
cause,  entre  autres  sur  la  famille  du  roi  Louis-Philippe,  en  Angle- 
terre. 

Quand  Teau  contient  certains  sels,  principalement  des  sulfates  et 
des  chlorures,  ce  phénomène  ne  se  présente  pas ,  au  moins  avec  la 
même  intensité.  Fondu  au  contact  de  l'air,  Une  tarde  pas  à  s'oxyder, 
et,  si  Ton  porte  la  température  au  rouge,  l'oxydation  s'opère  rapi- 
dement; la  fabrication  du  massicot  est  fondée  sur  cette  pro^ 
priété. 

L'acide  nitrique  dissout  le  plomb  avec  la  plus  grande  facilité 
en  dégageant  de  l'acide  hyponitrique;  il  se  forme  en  même  temps 
du  nitrate  de  plomb  qui  cristallise ,  l'acide  chlorhydrique  concentré 
el  bouillant  ne  l'attaque  que  très-difficilement;  l'acide  sulfurique  ne 
l'attaque,  même  à  chaud,  que  lorsqu'il  approche  de  son  maximum  de 
concentration.  C'est  par  cette  raison  que  les  chambres  dans  lesquelles 
on  fabrique  l'acide  sulfurique  sont  exclusivement  formées  intérieu- 
rement avec  ce  métal,  et  que  l'on  concentre  cet  acide  j  usqu'à  ce  qu'il 
marque  59  à  60''  au  pèse-acide,  dans  des  chaudières  en  plomb;  mais 
l'acide  sulfurique  concentré  bouillant  l'attaque  en  formant  du 
sulfate  de  plomb  et  de  l'acide  sulfureux. 

COMBINAISONS  DU    PLOMB    AVEC   L'OXYGÈNE. 

Le  plomb  forme  avec  l'oxygène  trois  oxydes  simples  et  plusieurs 
oxydes  salins  résultant  de  la  combinaison  du  proto  et  du  bioxyde 
en  diverses  proportions. 


IMItJJi-OXYDB  DB  PliOMB,  Pb'O  =:  !216  ou  2689. 

Lorsque  le  plomb  est  exposé  à  l'air,  sa  surface  se  ternit  par  suite 
d'une  oxydation  qui  n'est  que  superficielle,  et  forme  une  sorte  de 
vernis  protégeant  le  métal  qu'il  recouvre.  Cette  couche  est  formée 
par  le  sous-oxyde  de  plomb,  qui  est  d'un  noir  grisâtre.  Dulong  l'ob- 
tint en  décomposant  l'oxalate  de  plomb  par  la  chaleur  dans  une 
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petite  cornue  de  verre.  Cette  distillation  sèche  donne  lieu  à  un  dé- 
gisement  d'oxyde  de  çarl^me  et  d'acide  carkoQique,  mais  non  es 
équivalents  ég/i^J^x.,  coovne  diga»  le  ca&  eu  Tacide  oxalique  seul  se 
décompose.  L'oi^yde  de  pkMDob ,  en  se  déconifioaiaiji  abandonne  la 
moitié  de  son  oxygène,  qui  à  l'état  naissant  transforme  facilement 
une  partie  de  Voi^yde  4?^  cai^ne  en  acide  carbonique ,  et,  au  lieu 
d'obtenir  CQ  +  C0%  on  obtient  en  agisasmt  sur  troie  équivalents  de 
sel,  3C0'  -h  CO.  En  effet  2  (PbO,C^O^)  ==  Pb*0  -f-  300=  +  GO. 
L'oxyde  ainsi  obtenu  e&t  d'no  gris  foncé,  quelquefois  d'un  noir  de 
vjelwrs  y  chauffé  à  +  AQf^y  il  m  dédouble  en  1  équivalent  de  métal 
et  i  de  protoxyde;  lopsqii'qnle  traite  par  un  acide,  on  dissoiatl  équi- 
valent de  protoxyde ,  et  il  reste  un  équivalent  de  m^al.  Quelques 
chimistes  en  avaient  conclu  Isk  pon-co^istence  d'un  oxyde  pariien- 
lier,  et  le  considéraient  comme  un  simple  mélange  de  protoxyde  et 
de  niétal*  &*il  ^A  était  ainsi ,  e^  triturant  cet  oxyde  %^fec  dn  mer- 
cure on  dissoudrait  \^  plo^b  miétallique  et  on  kissei'aii  Toxyde,  et 
en  le  triturant  avec  de  Veau  sucrée  on  dissoudrait  au  contraire  le  pro- 
toxyde en  laissant  le  mét4  ;  dans  ces  deux  ppération^^  an  contraire, 
l'çxyde  se  m^inUent  intégr^ement;  c'est  donc  bien  c^tajnement  un 
oxyde  particulier.  U  e$t  sans  usage,  et  est  composé  de  : 

Plomb 96,«96 

Oxygène 3,704 

100,000 


PROTOXYDB  DE  PliOMB,  PbO  =  1 12  ou  1394,5. 

Cet  oxyde  est  employé  en  très-grande  quantité  dans  les  arts  sous 
les  noms  de  massicot  y  lorsquMl  est  en  poudre,  et  de  litharge  quand 
il  a  été  fondu.  On  le  trouve  quelquefois  cristallisé  en  rhomboèdres 
dans  les  crevasses  des  fourneaux  servant  à  Textraction  du  plomb. 
M.  Houton-Labillardière  Ta  obtenu  en  dodécaèdres  blancs ,  dëmi- 
transparents ,  en  abandonnant  à  Tair  une  dissolution  de  cet  oxyde 
dans  la  so^de  caustique.  l.e  défont  de  cçjknraibtw  de  cas  cristaux  lui 
avait  donné  à  penser  qu'ils  contenaient  de  l'eau  ;  mais  chauffés  au 
rouge  naissant ,  ils  n'éprouvent  ni  altépatkm  ni  perte  de  poids  :  ils 
sont  donc  fornfiés  par  de  l'oxyde,  anhydre.  M.  Becqttei*el  a  aussi 
obtenu  le  protoxydede  ploo^  par  voie  sèohe,  en  le  faadattt  avec  d» 
la  potasse  causèiquedansma  creuset  d'airgent  etiaissani  refroidir  très- 
lentement  la  maltàre  qui  est  eneuite  tcaitée  par  l^ean .  On  disscat 
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ainsi  I»  potasse^  6t  Tod  trouve  Toxyde  de  plomb  cristajlî$é  en  so- 
lides approcbapi  du  cube  ou  en  taUes  carrées.  On  l'obtient  aussi 
en  petits  cristaux  rouges^  en  dissolvant  l'oxyde  hydsaté  dans  la  po- 
tasseau  soude  w  Vw^^ooiaqu^y^t  $4[Y  évaporant  des  dissolutions,  ou 
en  versant  une  dissolutiof)  coc^çentirée  d'un  sel  de  plomb  dans  da 
lait  de  chaux  ou  ui^  dissolution  dei  soude  caustique  bouiUaats  :  ces 
cristaux  rouges  co^sesvent  Laur  couleur  sif  après  le&  avoir  chauffés^ 
OQ  fait  refroidir  l^t^mentypar  un  refroidissement  brusque  ils  de* 
vif nnen^aunes  i  quelquefois  ou  les  obtient  d'ua  jawne-brunâtre, 
M.  Mischerlich,  en  examinant  ces  diverscristaux^  a  trouv^  qu^ils^n'ap- 
partieonejpi  cependant  pas  au  système  régulât»  quoiqu'ils  en  appro- 
cbeat  beaucoM^' 

Cet  oxyde  peut  e^e  obtenu  anhydre  et  hydraté.  L'oxyde  anhydre 
e$t  )aune  plus  ou  xmÂm  rouge|itre  ;  quand  il  est  réduit  eu  poudre,  il 
est  jaune.  On  a  vu  que  sa  couleur  variait  selon  lemode  de  préparation 
ou  plutôt  de  cristallisation  et  de  reiroidissemeAt.  La  lîtharge,  c'est- 
à-dire  Toxyde  de  plomb  fondu,  présente  cest  différentes  nuances,  et 
comme  dans  W  ^sommerce  on  attache  plu&  de  prix  à  celle  qui  est 
rougeoles  fabricante  ont  intérêt  k  connaître  les  circonstances  qui 
influent  sur  m  cokMration. 

Nous  avoBSt  dit  que  l'oxyde,  quelle  que  fût  sa  coloration,  devenait 
iauœ  lorsqu'oDlefédiiisait^n  poudre^  cependant,  lorsqu'il  provient 
de  la  décoiiq]|osition  do  l'oxalate  au  contact  de  l'air,  ou  de  son 
nitrate^  qui  sont  tous  deux  pulvérulents,  l'oxyde  est  d'une  belle 
couleur  jaune,  <mi  devient  au  contraire  rouge  par  la  trituration  :  le 
minium,  qui  esit  un  oxyde  salin,  est  d'un  rouge  vif.  On  aurait  pu 
croire  que  le  profto^y(te  rouge  devait  cette^  couleur  à  la  présence 
d'ope  petite  quantité  de  cet  oxyde;  mais  l'analyse  a  démontré  que 
sa  ocuapoeitioft  était  \»  màvie  que  celle  de  l'oxyde  jaune.  Cet  oxyde 
ea(  inaûérabie  k  l'air  dépouf vu  d'acide  carbonique ,  mais  h  l'air 
ambiant  iUbaorieie  tontement  cet  aeide.  Lorsqu'on  le  chauffe  à  une 
chalecir  rouge  %^>  il  foDd,et  paff  le  refroidissement  se  prend  enmasse 
cristalline  qui  se  divise  faeilement  en  écailles  flexibles  rouge-brique; 
si  00  le  chauffe  à^utta.t«èirfaautei  température,  il  se  réduit  en  partie  : 
il  est  probiMa  qu'il  se  forme  alors  du  sous-oj^yde  de  plomb  qui  se 
décooîpose,  au  monw^  delà  solidification,  en  plomb  métallique  et 
protoaiyde.  Cet  oxyde  joue  le  râle  de  base  avec  tous  les  acides , 
iQémeaies  ploafaiUea,  et  forme  ainsi  dea  sels  parfaitements  œutres; 
cepeodantil  joue  aussi  le  râle  d'acide  avec  les  base»  énergiques.  Ces 
combinaiiOBd  aost  guMcp4iUes  de  criatalliser.  Il|^t  H- parties  de 
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potasse  ou  13  de  soude  pour  en  dissmidre  i  d'oxyde  de  plomb. 
Elles  ne  sont  pas  identiques  y  car  autrement  ce  ne  serait  pas  43  de 
soude  qu'il  faudrait,  mais  seulement  7,857,  en  les  supposant  roono- 
hydratées;  la  dissolution  est  jaunâtre.  On  les  nomme  quelquefois 
plombites,  et  ont  été  employées  pour  teindre  les  cheveux,  surtout 
les  plombites  de  potasse  et  de  chaux;  Toxyde  de  plomb  agit  daus 
ce  cas  comme  les  sels  d'argent  qui  servent  au  même  usage  ;  le  soufre 
des  cheveux  transforme  le  métal  en  sulfure  noir  qui  produit  la  co- 
loration ;  le  plombite  de  chaux  est  employé  dans  la  fabrication  de 
Fécaille  artificielle. 

L^oxy  de  hydraté  est  blanc;  il  s'obtient  en  décomposant  la  dissolu- 
tion d'un  sel  quelconque  de  ce  métal  par  une  dissolution  alcalioe 
caustique,  et  surtout  de  l'ammoniaque,  dont  on  craint  moins  de 
mettre  un  excès,  cet  oxyde  y  étant  à  peine  sduMe,  tandis  qu'il  se 
dissout  très-facilement  dans  un  excès  de  potasse  ou  de  soude.  Lors- 
qu'on à  obtenu  le  précipité,  il  est  cependant  nécessaire  de  le  laisser 
en  digestion  pendant  quelque  temps  avec  un  très-léger  excès  de 
ces  akalins,  pour  être  cei*tain  de  n'avoir  pas  un  mélange  d'oxyde 
et  de  sous-sel.  Cet  hydrate  ne  perd  son  eau  qu'à  une  .température 
de  +  iOO",  il  est  unpeu  soluble  dans  l'eau  pure.  Selon  M.  Borosdorf; 
elle  en  dissout  -t^^  de  son  poids,  faculté  qu'elle  perd  lorsqu'elle 
contient  des  sels  que  nous  avons  déjà  cités  :  il  absorbe  facilement 
l'acide  carbonique  de  l'air,  et  pour  le  laver  il  faut  employer 
de  l'eau  purgée  d'acide  carbonique  par  l'ébullition ,  et  le  sécher  au- 
tant que  possible  à  l'abri  de  l'air.  Lorsqu'on  le  calcine  au  delà  de 
-f-  lOO^,  il  perd  son  eau  et  devient  rouge.  Cet  hydrate  contient 
l  équivalent  ou  3,87  pour  100  d*eau  ;  sa  formule  est  :  2  PbO  H- HO. 

L'oxyde  de  plomb,  lorsqu'il  est  fondu  à  une  forte  chaleur  rouge^ 
se  combine  si  facilement  avec  l'acide  siiîcique,  qu'il  perce  très- 
souvent  certains  creusets  ;  ceux  qui  résistent  le  mieux  soot  faits 
avec  un  mélange  d'argile  crue  et  de  la  même  argile  calcina  ^  pour 
ciment  :  cette  argile  doit  être  exempte  de  sable  siliceux,  et  il  faut 
(choisir  de  préférence  celle  qui  est  la  plus  riche  en  alumine. 

Le  silicate  de  plomb  est  très-fusible  ;  c'est  pourquoi  l'on  s'en  sert 
dans  la  confection  des'couvertes  de  poteries,  les  émaux,  etc.  L'oxyde 
de  plomb  est  en  outre  employé  conune  couleur  jaune  à  l'état  de 
massicot;  à  l'état  de  litharge ,  on  le  fait  bouillir  avec  l'huile  de  lifl^ 
qui  en  dissout  une  petite  quantité,  et  devient  par  là  plus  siccative. 
En  pharmacie,  il  sert  à  faite  des  emplâtres,  Tonguent  de  la  nière; 
il  sert  aussi  à  composer  l'enduit  qui  constitue  le  diacbilon. 
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Cet  oxyde  ^  qui  est  isomorphe  avec  la  chaux  et  les  oxydes  de  la 
même  constitution,  est  composé  de  : 

#         Plomb 92,858 

Oxygène 7,142 

100,000 


mOXYBK  OB  PliOMB  on  ACIDIS  PJLOHUilQUB»  PbO>  =  120, 

ou  1494,5. 

le  bioxyde  de  ptomb  est  pulvérulent ,  brun,  quelquefois  ndr  et 
éclatant;  il  conduit  très-bien  l'électricité;  on  le  nomme  quelquefois 
oxyde  puce  de  pl(mb.  Selon  M.  Becquerel,  on  peut  l'obtenir  cris- 
tallisé en  tables  hexagonales  :  la  chaleur  le  décompose;  la  moitié 
deVoxygène  sed^age,  il  reste  du  protoxyde,ilcède  très-facilement 
une  partie  ou  la  totalité  de  son  oxygène  aux  corps  combustibles; 
si  on  le  mêle  avec  de  laUeurde  soufre  au  fond  d'un  mortier  de  métal, 
et  que  l'on  frappe  dessus,  en  frottant,  avec  le  pilon,  il  y  a  inflamma- 
tion immédiate,  il  se  piHxluit  en  mémetemps  de  l'acide  sulfureux  et  du 
sulfure  de  plomb,  si  le  soufre  est  en  encès  ;  si  c'est  Toxyde  qui  domine, 
il  convertit  Tacide  sulfuretix  en  acide  sutfurique,  qui  produit  du  sul- 
fate de  piomb  ;  cette  propriété  est  quelquefois  utilisée,  dans  les  analy- 
ses de  gaz ,  pour  séparer  Tacide  sulfureux  des  gaz  avec  lesquels  il  est 
fnéié  :  pendant  l'absorption  de  Tacide  sulfureux,  il  y  a  production  de 
chaleur;  chauffé  avec  del'acidehyponitrique,  il  se  dissout  en  cédant 
de  l'oxygène  à  cet  acide;  il  se  forme  du  nitrate  de  plomb,  PbO*  -4-  NO^ 
"^  PbO,NO^  ;  il  ne  se  combine  avec  les  acides  qu'en  perdant  la  moitié 
de  son  oxygène  ;  avec  l'acide  chlorhydrique  il  y  a,  comme  avec  le 
bioxyde  de  manganèse ,  production  de  chlore  et  formation  de  chlo- 
rure correspondant  au  protoxyde  :  PbO'  -+-  2HCI  —  Pba  H-  Cl  4- 
^HO.  Cet  oxyde  se  combine,  au  contraire,  avec  les  bases,  et  produit 
des  sels  cristallrsables  qui  sont  cependant  peu  stables*  et  sont  dé- 
composés; quand  on  dissout  les  cristaux  dans  l'eau,  le  bioxyde  se  sé- 
pare presque  entièrement  ;  la  dissolution  n'en  contient  qu'une  très- 
petite  quantité,  qui  est  retenue  par  le  grand  excès  d'alcali,  car  les 
plonabates  de  potasse  et  de  soude  sont  les  seuls  qui  soient  un  peu 
solubles. 

Pour  préparer  les  plombâtes  alcalins,  on  fond  à  une  douce  cha- 
leur le  bioxyde,  parfaitement  di^^arrassé  de  protoxyde  par  l'acide 
nitrique ,  avec  de  la  potasse  ou  de  la  soude  caustiques,  dans  un 
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creuset  d'argent;  quand  ta  matière,  esaayée  par  peMes  ^oHkms  et 
dissoute  dans  l'eau  ^  laisse  former  un  piéeipfté  considérable  de 
bioxyde,  et  quand  opkt  traite  par  l'acide  nitrique^  oa  rega^eTopéra- 
tion  comme  terminée  :  on  retire  alors  le  creusent  du  feu  ;  et,  lorsqu'il 
n'est  plus  trop  chaud,  pAy  ajoute  un  peu  d'eau  qui  se  charge  d'une 
grande  quantité  de  plombate;  on  décante,  la  dissolution  abandonne 
des  cristaux  octaédriques  par  le  refroidissement,  quand  c'est  du 
plombate  de  potasse.  Ces  cristaux  ne  se  forment  oue  quand  il  y 
a  un  grand  excès  d^alcafi,  parcc'qne  lés  plombâtes  afCâlins  ne  sont 
pas  solubles  à  froid  dans  les  dissolutions  alcalines. 

0»  obtient  m  général^  cet  oxyde  m  traitanl>  pmr  f  aokle  nitriffse 
pui^  le  aûniua>>  oxyde  salin  dont  nous  pillerons  à  ht  suite  de  ce- 
lui^i  ;  cet  oxyde  eM  un  plombe  dii  p^oteoiyd»  ck  pkM«b.  L'acide 
nitri(|ue  dissout  le  pfotoxyde  et  laisse  lebioxyde.  Il  fiml.  mettre  u& 
esicè»  d'acide,  et  faire  cbaiif¥ar  jusqu'à  ce  que  i'^|de  no&  dissous 
soit  d'un  brun  noir  ;  on  ajoute  ak>r&de  l'eau^  m  fMt  bouillir,  etTea 
jette  sur  un  filtre  pour  laver  le  hîoxyde,  que  Ton  sèelM»  easuite  à 
l'étttve  à  +  100'';  ou  mieux,  on  déeanto  le  m^stil»  ;  m  i^e  par  dé- 
cantation jusqu'à  ce  que  Veau  ne  rougisne  ptaa  le  pafiier  «te  tour* 
nesd,  et  l'on  dessèche  dan$  la  capsule  ou  $uf  une  ivàà»  absievbaiite. 
Ou  l'obtient  de  même  en  traitant  par  le  cUove  te  laifiiuoi  ou  voÈm 
le  protoxydede  j^oiBb  en  auftpeosion  dwia  t'eau^tl  sa  fiarmeeD 
iBéme  teafis  du  hioxyde  et  dtt  eUdmre  d^at  la  ^atalbiiait  pli» 
dtffieite  q«e  ceUe  du  nitrate,  parce  que  le  eb^emiie,  iweeqae  ias^ 
lubie  à  froid,  n'est  même  pa&  trèsrsoloUe  dans  l'etu  timllante  :  od 
l'olMient  de  méiae  en  traitant  une  diâsolution  bennUairta  d'aeéiate  de 
pk)nibparunhypoehk>riteaIcalia;danfteeeaâ,ilseprediiit  ub  aeétak 
alcalin  qui  reste  en  dissolution  et  duUoxycteet  d»  ehlâmsede  piom^ 
qui  se  déposent,  on  )ave,0D  foit  bouilUr  pour  dissoiidffe  le  dAmm* 

M.  Becquerel  a  obtenu  cet  oxyde  ci^istaKsé,  par  voie  sèche,  en  te* 
na»t  pendant  longtemps  en  faùô»,  to  eont^et  de^l'air?  d»]^exyde 
dans  de  l'hydrate  de  potasse  ;  en  laissant  refroidir  tvès^-teBteiBeoi, 
pois  traitant  par  l'eau,  il  trouva  dimsles  niatières  in«ohit)|tes  des  tables 
hêxagonalesd'unbrun  noirâtre,  qui  étaient  du  bioxyde.  Enfin,. quand 
on  fait  passer  un  couraint  étectrtqqe  dans  la  dissolution  d'un  plen»- 
bâte  alcabâ  ,  il  se  dépose  au  pôle  positif  du  bioxyde  en  mamdoDS 
noirs  et  éclatants.  M.  Becquerel  a  fait  une  jolie  application  de  ce  ré- 
satlat  en  déposant  au  p6)e  positif  d'une  pile  trè^faible  des  objets 
en  cuivre^  décapés  comme  poiu?  U  dorwe^  dao^  mie  dissolatioD 
étendue  de  pteiubiÉe  de  potasse  :  le  pôle  néf  atif  doit  être  teraiioé 
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par  UD  fil  de  plaiiae  Irès-fin^  passé  dan»  m  bout  de  tube  de  Otevino- 
mètre  dont  M  fond  r^trémité  de  manière  à  le  souder  aatour  de 
celle  du  ôl  de  pMne,  qui  ne  doit  pas  sortir  de  plus  de  |  de  mîHimètre^ 
£n  promenant  eeUl  de  platme  «u-dessos  de  Fobjet^  il  se  dépose  à  sa 
snrftice  une  eouehe  très-naince  du  bioxyde  offirant  toutes  les  nuan- 
ces que  présentent  les^  anneaux  colorés  r  ces  couleurs^  (ftjn  bel  effet, 
ne  se  conservent  malheureusement  pas,  le  vernte  que  Von  met 
dessus  opérant  la  réduction  de  cet  ©xyde.  11  est  compose  de  : 

Plomb.    .  .  .     86,67 

Oxygène.   .   .    13,33 
100,00 

On  nomme  m^mm^  dans  rindu^trie^  un  oxyde  salÎR  de  pkmb  dont 
la  composition  varie.  On  trouve^  quelqu^oi»  des  cristaux  de  minium 
daQs  les  fours  qui  servent  à  fabriquer  cet  oxyde  :  U  compositm 
deees  oristaux  aété  trouvée  Pb^O^  ;  elle  peut  se  tradiikeen3  PbO  -f* 
PbO^.  Lemimum^  l^paré  avec  s^n,  quand  on  la  chauffe  dans  une 
moufle  jusqu'à  ce  <9|ue  le  poids  ne  ohange  plu^y  a  pour  compositi<Na 
Pb'O^ ,  e*est-à-dka  3  PbO  Hr  PbO^.  CqM  que  Von  trouve  daas  le 
coinm^€e  se  rapproobe  beauce^da  la  eomposilion  Pb^,  c'esi-à« 
dire  PbO.4-  PbO^  ;  imm  sa  GoaapÎQisHioa  eal  katii  d'être  eonstaBte,  le 
fabricant  cessant  de  chauffer  quand  ï  croîl  ^  par  la  couleur  que 
r^yde  présente,  qae  la  transfetmatioa  est  adievée.  Quoique  l'on 
peBâean  génér^lque  cetoixydddKNfv#étpa  considéré  comme  us  plom^- 
Ma  (W  pli^b,  cette  opii^i^  feut  cependant  é4re  eoHtroversée; 
cw  le  biôs^yde  de  plomb  n'est  paa  solidbte  dans  l'aoide  acétique,  et 
le  minium  S('y  dissout  com^léle»ent>  eir^  s'il  eosteièait  le  bioxyde 
d&  plomb  tout  formé,  le  proH»iyde.  90  diasoudraii  seuty  il  faudrait 
donc,  ^i  que  le  dit  Beraélius,  penser  c^'il existe  dans  le  mimum 
la  cem^jÂnaison  du  proloxyde  avec  un  eayde^  d'un  autre  oréee 
que  le  bioxyde >  soluble  dans  l'acide  acétique,  mais  déeomposabie 
par  les  acides  énergiques.  Lemimuflaforme  un  bydratequiest  jauoe; 
l'oxyde  anhydre  est  d'un  beaur  rouge  plus  ou  moins  vif;  chaufSé  à 
une  températui^e  élevée,  il  se  décompose^  abandonne  une  partie  de 
^  oxygène ,  et  se  réduit  à  l'élat  de  protoxyde  ^  il  ne  se  combine 
pas  avec  les  acidesf  il  se  déeompose  en  protaxyde  qui  s'uait  à 
l'acide  et  en  bioxyde^  traité  pat  l'acide  chlorbydri^ue,  il  dégage  du 
<^Wope  et  ùmoe  du  cUerure;  la  quantité  de  c*k»a  produite  cor- 
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respond  à  celle  de  bioxyde  que  contient  le  niiniam,  et  sa  composi- 
tion peut  aussi  facilement  être  déduite  d'un  essai  chlorométrique 
que  celle  d'un  oxyde  de  manganèse,  en  opérant  de  la  méaie  ma- 
nière. On  a  vuque  cet  oxyde  servait  dans  les  laboratoires  pour  obtenir 
le  bioxyde  ;  il  est  employé  en  très-graqde  quantité  pour  la  fabrication 
du  cristal^  du  flint  glass  et  du  strass. 

Le  minium  peut  être  obtenu  à  Tétat  d'hydrate  en  mêlant  une  dis- 
solution de  plombate  et  une  de  plombite  de  potasse;  le  minium  hy- 
draté se  dépose  en  poudre  jaune  :  cet  hydrate  est  facilement  décom- 
posé par  la  chaleur,  et  devient  du  minium  anhydre  en  poudre  rouge. 
Le  minium  est  employé  aussi  comme  couleur. 

FABRICATION  DU  MASSICOT  ET  DU  MINIUM. 

Ces  deux  oxydes  se  préparent  en  grande  quantité  pour  le  besoin 
des  aris.  Lorsque  le  massicot  est  destiné  à  faire  du  minium,  on 
choisit  pour  le  faire  du  plomb  très-pur;  Topération  se  fait  dans 
des  fours  à  réverbère,  dont  la  sole  creuse  reçoit  le  plomb.  Ordinaire- 
ment ces  fours  sont  à  foyers  latéraux  ;  la  température  doit  être 
portée  au  rouge  sombre;  il  est  important  de  ne  pas  l'élever  au  point 
de  fondre  Toxyde,  qui,  à  l'état  de  litharge,  ne  se  transforme  plus  que 
très-difficilement  en  minium  :  l'ouvrier  conduisant  l'opération  re- 
jette sur  les  côtés  l'oxyde  qui  se  forme  à  la  surface  du  métal  fondu^ 
pour  faciliter  l'oxydation,  et  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  le  plomb 
ait  été  entièrement  oxydé*  Ce  massicot  brut,  retiré  du  four,  contient 
une  quantité  notable  de  plomb  métallique  qui,  enveloppé  d'oxyde, 
n^a  pas  eu  le  contact  de  l'air  :  il  est  nécessaire  de  l'en  débarrasser 
le  plus  complètement  possible  ;  on  le  place  dans  une  trémie  au- 
dessus  de  meules  sur  lesquelles  passe  un  léger  courant  d'eau  qui 
entraîne  l'oxyde,  réduit  en  farine,  dans  des  auges  étagées  de  ma- 
nière à  fractionner  les  produits  ;  dans  la  première  auge  se  dépose  la 
plus  grande  partie  du  plomb  qui  est  seulement  écrasé,  et  non  pul- 
vérisé, et  ainsi  de  suite,  de  telle  sorte  que  le  massicot  qui  se  dépose 
dans  la  dernière  ne  cx)ntientpas  de  plomb  métallique. 

La  transformation  de  cet  oxyde  en  minium  s'opère,  ou  dans  le 
même  four  qui  sert  à  fabriquer  le  massicot  et  sur  la  même  sole,  ou 
sur  la  sole  d'un  four  placé  à  Pétage  supérieur  et  qui  n'est  chauffé  que 
parla  chaleur  perdue  du  four  inférieur;  car  il  est  nécessaire  qu'elle 
ne  dépasse  pas  +  300*>.  Le  massicot  est  tantôt  placé  sur  la  sole 
elle-même,  tantôt  dans  des  caisses  en  tôle  superposées,  mais  de  ma- 
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nière  à  laisser  entre  elles  un  espace  assez  considérable  pour  que  l'air 
puisse  circuler  et  suroxyder  le  massicot  dans  chacune  d'elles  ;  dans 
tous  les  cas,  lorsque  le  changeaient  est  opérée  on  ferme  la  porte  du 
four. 

La  couche  de  massicot  ne  doit  pas  avoir  une  épaisseur  de  plus 
de 2  centimètres^  et  l'opération  est  toujours  faite  à  deux  reprises;  les 
parties  qui  sont  en  dessous  n'ayant  pas  eu  le  contact  de  l'oxygène, 
on  retourne  le  chargement,  et  l'on  replace  dans  le  fourneau  les 
caisses  que  l'on  a  dû  retirer  pour  opérer  le  changement  :  lorsque 
le  chargement  se  fait  seulement  sur  la  sole^  le  travail  n'éprouve  pas 
la  même  interruption,  la  matière  étant  retournée  à  la  pelle  sur  la 
sole  elle-même.  Lorsqu'on  opère  la  transformation  dans  le  four 
qui  a  servi  à  faire  le  massicot,  on  cesse  le  feu,  eton  laisse  refroidir 
le  four  naturellement  lorsque  le  chargement  est  opéré.  Quoique  la 
porte  du  fourneau  soit  fermée,  comme  elle  ne  l'est  jamais  hermé- 
tiquement, le  tirage  s'opère  néanmoins  suffisamment  pour  renou- 
veler Tair  et  entretenir  l'oxydation,  et  pas  assez  pour  refroidir  le  four 
rapidement. 

On  fabrique  aussi  du  minium  en  chauffant  de  la  même  manière, 
et  avec  les  mêmes  précautions  du  carbonate  de  plomb,  qui  est  la  ce- 
ruse  du  commerce  ;  le  minium  produit  dans  ce  cas  est  d'un  rouge 
plus  jaunâtre  ;  on  le  désigne  dans  le  commerce  sous  le  nom  de 
mine  orange  :  il  ne  contient  jamais  de  traces  de  plomb  métallique, 
tandis  que  l'on  n'a  pas  la  même  certitude  avec  le  minium  ordinaire 
qui  a  été  préparé  avec  du  massicot  dont  la  purification,  par  rapport 
au  plomb,  n'a  pas  toujours  été  faite  avec  les  mêmes  précautions  ;  ce 
qui  offre  un  grand  inconvénient  lorsqu'on  s'en  sert  pour  fabriquer 
le  cristal,  parce  que  ce  plomb,  se  réunissant  au  fond  des  creusets, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  en  traitant  de  la  fabrication  des  verres, 
finit  par  former  un  globule  de  plomb  métallique  plus  ou  moins  volu- 
mineux qui  pénètre  de  plus  en  plus  dans  le  fond  qu'il  finit  par  les 
percer.  Pour  se  procurer  du  minium  pur  dans  les  laboratoires,  il  faut 
faire  digérer  celui  du  commerce  avec  une  dissolution  d'acétate  de 
plomb  neutre,  qui  dissout  tout  le  protoxyde  libre. 

Les  oxydes  de  plomb  sont  souvent  altérés  dans  le  commerce  par 
l'addition  des  corps  étrangers;  ils  contiennent  souvent  en  outre,  na- 
turellement, des  oxydes  de  fer  et  de  cuivre,  dont  la  présence  est 
très-nuisible,  lorsqu'ils  doivent  être  employés  par  la  fabrication  du 
cristal  :  on  s'assure  de  la  présence  de  ces  oxydes  en  dissolvant  le 
minium  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu  d'eau  et  bouillant;  en 
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âUrant  là  liqueur^  on  Msse  sur  te  Mti«  les  torps  étrangers  qui  ont 
pii  être  ajouté»^  cemme  brique  pitée  y  sulfate  de  baryte >  etc.  Le 
^mii  ce  déposa  à  VéM  de  ehtorare  piu*  le  refiroidiseeffîeDt^  e( 
dans  la  liqueur  il  reste  les  chlorures  de  fer  et  de  cuivre ,  lorsque 
i'oxyde  de  plomb  contient  des  oxydes  de  ces  deux  mét^ux^  qui  ne 
doivent  en  tout  cas  s'y  trouver  qii*en  très-petite  quantité  :  cette 
dissolution  décantée  est  larailéie  par  rammeniaque  en  exeès^  qui 
donne  un  précipité  jauné-^foMBèlt^ê,  s^l  y  a  du  fer;  et,  ienqae  le 
dépôt  de  ce  pnicipité  est  opéré,  la  liqueur  est  bleue,  sH  y  «  du 
cuivre. 

La  liiharge  absorbe  à  ta  iotigue  l'iMâde  carbonique  de  l'air;  et, 
dans  qudhques  eas,  la  présence  du  CÊOibamsàe  de  ploMb  étant  nui- 
Bifole,  onaîntéiétàendéèelerla  présence  et  à  en  doser  la  propor- 
tion, ee  qui  peut  se  faire,  pour  te  recomattre,  par  Tactiolide  l'acide 
nitrique  éleâdu  d'eau  «  qui  dégage  l'acide  carbonicpie  avec  efferves- 
œnee;  pour  te  doser  on  a  lecouia  à  te  caldnation. 

GARAGTÈAES  DES  SELS  SE  PLOMB. 

Le  protoxyde  de  plomb  est  le  seul  qui  forme  des  sets.  Nous  avons 
déjà  dit  que  c'était  une  base  énergique,  qui  formait  des  sels  d'uoe 
neutralité  parfmte;  il  produit  facilement  des  sels  basiques  qui  vei^ 
dissent  le  sirop  de  violette;  d'après  cette  réadion,  M.  Despretz, 
avant  la  découverte  du  potassium  par  H.  Davy,  avait  publiquement 
émis  cette  opinion>  que,  puisque  l'oxyde  de  plomb  en  excès  dans 
les  sels  basiques  de  ce  métal  agissait  comme  tes  sdcalis,  il  était  pro- 
bable que  la  potasse,  la  soude,  etc.,  devaient  aussi  être  des  oxydes 
métalliques.  Ces  seb  basiques  sont  à  proportions  parfaitementdéfioies. 
Les  sels  de  plomb  ont  souvent  une  saveur  sucrée,  principalement 
celui  qu'il  forme  avec  l'acide  acétique,  que  l'on  nommait  à  raison 
de  cette  propriété  sucre  de  Saturne.  Ces  sels  sont  tous  vénéneux, 
même  à  petite  dose,  et  produisent  des  coliques  violentes  qui  sont 
connues  sous  les  noms  de  coliques  de  plomb,  saturnines,  ou  des 
peintres,  parce  que  ces  derniers  y  sont  sobvent  exposés  à  cause  de 
l'emploi -fréquent  du  blanc  de  plomb.  On  traite  orfinaîrement  ces 
ooliques  par  des  limonades  sulfuriques  ou  du  sulfate  de  soude, 
pour  produire  du  sulfate  de  plomb  qui  étant  insoluble  et  difficile- 
ment décomposable,  doit  nécessairement  avoir  moins  d'action  que 
toute  autre  combinaison,  et  peut  être  éliminé  par  les  purgatifs  elles 
vl^dlÉlifsau  besoin  ;  mais,  quoique  bien  que  moins  actif,  à  causedeson 
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irnsoiabHilé,  H  est  éependant  vénéneux  et  produit  luWïiémè,  d'après 
de  nouvelles  expériences  sur  des  chiens,  un  empoisonnement  lent 
qui  offre  tous  les  caractères  d'un  scorbut  aigu  et  intense,  et  finit 
par  donner  la  mort. 

Les  sels  neutres  de  plomb  sont  incolores  lorsque  Tacide  qui  les 
forme  est  lui-même  incolore.  Souvent  les  sels  basiques  offrent  une 
nuance  jauûâtlIB  plus  ou  moins  foncée,  qui  dépend  du  plus  ou  moins 
de  basicité  du  sel.  Les  alcalis  caustiques  y  produisent  un  précipité 
blanc,  solubie  dans  un  excès  de  potasse  ou  de  soude ,  mais  non 
d'ammoniaque  :  les  carbonates  de  ces  réactifs  donnent  un  précipité 
blanc  qui  est  iosoluble  dans  un  excès  r  Tacide  sulfurique  et  les  sul- 
fates donnent  un  p)*écipité  blanc,  insoluble  dans  l'eau,  mais  noircis- 
sant par  l'acide  sulfhydrique  ;  ce  qui  les  distingue  des  sels  de  baryte. 
L'aôide  suifliydrique  précipite  tous  les  sels  de  plomb  en  noir. 'Ce 
réactif  est  assez  sensible  pour  faire  reconnaître  des  traces  impon- 
dérables de  ce  métal ,  les  sulfàydrates  alcalins  donnent  lieu  à  la 
formation  du  même  précipité  de  sulfure  de  plonib  qui  est  insoluble 
dans  un  excès  de  ces  réactifs,  l'acide  chlorhydrique  et  les  chlorures 
y  produisent  un  précipité  blanc;  si  la  liqueur  est  bouillante^  le  pré- 
cipité ne  se  forme  pas,  s'il  y  a  peu  de  plomb,  tant  que  la  dissolu- 
tion est  chaude;  mais  il  se  dépose,  pendant  le  refroidissement  sous 
forme  de  petites  écailles  blanches,  nacrées  ;  les  bromures^  donnent 
un  précipité  semblaUe  ;  les  iodures  alcalins  donnent  un  préci- 
pité jaune  d'or^  pulvérulent ,  si  la  liqueur  est  froide  ;  si  elle  est 
bouillante,  il  ne  se  dépose  que  par  le  refroiidissement  en  paillettes 
brillantes  de  la  même  couleur.  Ce  précipité  est  solubie  dans  un 
excès  d'iodure  alcalin^  la  dissolution  est  incolore.  Le  chromate  de 
potasse  donne  un  précipité  jaj^e,  quelquefois  orangé.  Le  ferrocya- 
nure  de  potassium  donne  un  précipité  blanc  insoluble  dans  un  excès 
de  réactif.  Le  sulfocyanure  de  potassium  donne,  après  quelque 
temps,  un  dépôt  de  petits  cristaux  jaunes,  brillants.  Le  fer,  le  zinc 
et  même  l'étain  réduisent  le  plomb  à  l'état  métallique.  Un  sel  de 
plomb  chauffé  au  chalumeau  avec  du  carbonate  de  soude,  sur  un 
charbon?  donne  un  globule  ipétallique  malléable,  gris. 


mVRAVE  DE  WUf^mMf  PbO,  NO^  =  166  ou  2069,5. 

Le  nitrate  de  plomb  cristallise|  en  octaèdres  réguliers ,  souvent 
translucides  ou  opaques,  quelquefois  cependant  transparents  :  à 
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froid,  iOO  parties  d'eau  en  dissolvent  13,33  ;  il  est  beaucoup  plusso- 
lubie  à  chaud  ;  il  est  beaucoup  moins  soluble  dans  Teau  qui  con- 
tient de  l'acide  nitrique.  Si  Ton  ajoute  un  peu  de  cet  acide  à  une 
dissolution  de  ce  sel  saturée  à  froid,  il  se  forme  in)médiatement  un 
dépôt  grenu,  cristallin^  de  nitrate  de  plomb,  qui  est  neutre,  malgré 
la  présence  de  l'excès  d'acide.  Le  sel  cristallisé  est  anhydre  et  ne 
contient  que  de  Teau  d'interposition,  qui  le  fait  décrépiter  quand 
on  le  met  sur  des  charbons  rouges.  La  chaleur  le  décompose  :  il  se 
dégage  de  l'acide,  hyponitrique  et  de  Toxygène;  il  reste  du  pro- 
toxyde  de  plomb.  On  prépare  ce  sel  en  traitant  le*  plomb ,  la  U- 
tharge,  ou  le  minium  par  un  excès  d'acide  nitrique;  la  liqueur,  filtrée 
bouillante,  laisse  déposer  les  cristaux  par  le  refroidissement.  Ce  sel 
sert  dans  les  laboratoires  à  préparer  l'acide  hyponitrique,  et  pour 
quelques  essais  par  la  voie  sèche,  dans  les  arts  ;  il  est  employé  quel- 
quefois pour  fabriquer  le  chromate  de  plomb.  11  est  composé  de  : 

Oxyde  de  plomb.  .    67,^7 

Acide  nitrique.  .  .  32,53 
100,00 
L*  acide  nitrique  ne  produit  pas  de  sel  acide  avec  l'oxyde  de 
plomb,  mais  il  donne  naissance  à  plusieurs  sels  basiques:  le  premier 
représenté  par  la  formule  (PbO)^,  NO^ ,  est  une  poudre  blanche  à 
peine  soluble  dans  l'eau  froide;  on  l'obtient  en  versant  dans  une 
dissolution  de  nitrate  neutre  une  quantité  d'ammoniaque  insuffi- 
sante pour  neutraliser  tout  l'acide  ;  il  est  soluble  dans  l'eau  bouil- 
lante :  cette  dissolution  laisse  déposer  le  sel  en  écailles  blanches  par 
le  refroidissement;  lorsqu'on  le  prépare  en  faisant  bouillir  la  disso- 
lution de  nitrate  neutre  avec  de  la  litharge,  la  liqueur  filtrée  laisse 
déposer  des  cristaux  volumineux,  qui  sont  de  même  octaédriques 
et  anhydres. 

En  traitant  le  nitrate  de  plomb  par  un  excès  d'ammoniaque  avec 
lequel  on  le  laisse  en  digestion ,  il  se  dépose  une  poudre  blanche 
qui  est  représentée  par  la  formule  (PbO)%  NO^  ;  entre  ces  deux 
composés  on  en  obtient  un  autre  (PbO)^,  NOS  qui  contient 
3  équivalents  d'eau  ^  en  employant  un  moindre  excès  d'amiflo- 
niaque. 

NITRITES  DE  PLOMB. 

Les  nitrites  de  plomb,  que  l'on  a  obtenus  jusqu'ici  directeniont, 
sont  tous  basiques;  ils  sont  jaunes  ou  jaune-rougeâtre  :  ils  sont  so- 
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hibles  à  chaud  et  très-peu  à  froid;  on  obtient  un  nitrite  de  la  fôr^ 
mule  (PbO)3  N(H,  HO^  qui  est  probablement  un  mélange  de  nitrite 
et  de  nitrate  plutôt  qu'un  hyponitrate^  comme  Tindique  la  formule^ 
et  qui,  en  doublant  les  composants  de  la  formule  et  les  séparant, 
donneraient  (PbO)»  NO'  +  (PbO)*  NO*  •+-  2  HO.  Cette  composition 
est  la  plus  {probable;  car  on  ne  connidt  aucune  autre  combinaison 
de  Tacide  hyponitrique  avec  les  bases;  et^  quand  on  décompose  ce 
sel  par  le  carbonate  de  potasse^  on  obtient  1  équivalent  de  nitrate 
et  i  de  nitrite  de  potasse  qui  restent  en  dissolution  »  de  nitrate  le 
plomb  sedéposant  à Fétat  de  carbonate  :1a  liqueur,  filtrée  etévaporée 
convenablement^  laisse  cristalliser  d'abord  le  nitrate,  puis  le  nitrite. 
Cette  combinaison  s'obtient  en  faisant  bouillir  1  équivalent  de  nitrate 
de  plomb,  dissous  dans  beaucoup  d'eau,  avec  1  équivalent  de  plomb^ 
coulé  en  feuilles  très-minces,  jusqu'à  ce  que  tout,  le  plomb  soit, 
dissous^  et  en  filtrant  bouillant  ;  par  le  refroidissement,  ce  sel  cristal- 
lise en  paillettes  d'un  jaune  d'or. 

En  augmentant  la  proportion  de  plomb  métallique  de  sorte  que 
pour  2  équivalents  de  nitrate  de  plotnb  il  y  en  ait  3  de  plomb^  et 
que  l'on  maintienne  l'ébuUition  jusqu'à  ce  que  le  plomb  ait  entiè- 
rement disparu  ;  si  l'on  filtre  bouillant,  on  obtient  par  le  refroidis* 
sèment  de  petits  cristaux  rouge-orangé,  très-peu  solubles,  qui  peu- 
vent  être  représentés  par  la  formule  7  PbO,  2  NO*,  3  HO  ;  ce  qui  ne 
répond  pas  à  la  (N^oportion  du  mélange;  mais  la  dissolution  en 
s'évaporant  donne  toujours  lieu  à  un  dégagement  de  bioxyde  de  ni- 
trogène,  ce  qui  rend  la  réaction  plus  complexe.  On  ne  peut  cepen- 
dant pas  douter  des  analyses,  qui  peuvent  être  faites  d'une  manière 
très-exacte  au  moyen  du  procédé  indiqué  par  M.  Peligot,  procédé 
fondé  sur  ce  que  le  bioxyde  de  plomb,  insoluble  dans  l'acide  ni- 
trique, se  dissout,  au  contraire,  dans  l'acide  nitreux,  auquel  il  cède 
de  l'oxygène  en  produisant  du  nitrs^  de  plomb.  Or  nous  avons 
vu  que,  l'addehyponitrique  ne  formant  pas  de  sels,  la  formule  2  NO^ 
devait  se  décomposer  en  NO^  -h  NO^.  En  traitant  le  sel  obtenu 
par  un  poids  déterminé  de  ce  bioxyde,  il  est  évident  que,  par  ce  qui 
restera  non  dissous,  on  connaîtra  la  quantité  qui  aura  été  employée 
à  produire  la  transformation  de  l'acide  nitreux  en  acide  nitrique 
par  la  formule  2  (PbO^  )  -4-  No^  =  2  PbO  +  NO^,  d'où  l'on  voit  que 
240  de  bioxyde  de  plomb  transforment  38  d'acide  nitreux  en  acide 
nitrique,  et  que  par  une  simple  proportion  dont  le  troisième  terme 
serait  la  quantité  de  bioxyde  employé  à  la  transformation  de  l'acide 
nitreux,  le  quatrième  terme  trouvé  serait  la  quantité  de  cet  acide. 
T.  m.  '  18 
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En  ajoutant  à  la  dissolution  de  nitrate  de  plomb  ub  excès  de  m 
mélÉl  >  si  MaaiBt  toniNir  pindatié  «nei  èoag|kei]l|M  poar  que  l'on  wà 
oiHiiin  qu«  la  réa«(ion  esi  terniitiée,  te  liquevr  îltffé«  laisse  déposer 
de«  criitaux  ou  rouges  ou  rosm,  «ioat  te  oooipositmi  est  représentée 
^r  te  fbrmule  4  PbO  4-  NO^  t  t'eel  done  ^a  nitrtte  quadribasiqwi) 
el  non  pM>  comme  tes  setepvéoédenli,  un  mélangedê  nitrate  et  de 
Ailrile.  Tdué  ces  «els>  qui  eont  foasiqtitè^  «ont  Jacttem^ot  altérés  par 
l*)icide  carbonique  de  Vdit,  qulh  «beorbent  rapidement;  quand  ih 
sont  en  tlistlok]tioo>  ih  veniissent  fortement  le  sirop  de  violette.  Le 
Altrité  quadribèsiqiie  dont  noii^  venons  de  pari^  pont  servir  à  ob- 
tenir le  iritrite  neutre  de  ploinb  exMipt  de  nitrate  :  pour  cela  il 
suAII  de  Mre  pasaer  à  travers  m  dissolution  efaaude  un  courant  de 
gffft  iM^ide  carbonî«|iie>  qui  préeipite  toutroxyde  de  plomb  en  excès; 
la  dîssolutfc^n  est  filtrée  dès  que  te  réaction  est  achevée;  on  Téva- 
pore  ensuite  dam  te  vide  pour  conc^trer  au  point  de  faire  cristal- 
liser :  on  obtient  alors  des  lames  prismatiques  jaunes ,  anh^rdres, 
dont  te  fornttiteuMl  PbO^  NO'.  C'eit  au  nao|en  de  ce  aitrite  que  Ton 
^ut  obtenir  tous  tes  autnas  liitrites  neutrea  en  le  décomposant  par 
te  Mtifate  de  te  base  que  l'on  veut  combiner^  si  ce  sulfate  est  soluUe; 
autrement  on  ee  aert  du  chlorure  comme  pour  le  barium,  le  stron- 
tium^  etc. 

On  peut  obtenir  beaucoup  d'attirés  Uitriies  basiques  de  ptemb; 
mais  on  lie  tes  u  pas  étudiés  juaqu'ici  d'une  manière  précise;- ils 
n^idlfhsnt  d'uiUeurs  td'intérét  tqu'au  point  de  vue  théorique. 


tHHt^niiiiiB  nà  i^Lom,  tn)6i  ^  n%,s  ou  1737,7. 

Ce  sel  est  Manc^  à  petM  eolubte  dans  l'eau  froide^  dont  400  par- 
Ifeé  n'en  dissolvent  que  OyH  ;  H  est  pbis  SoiuUe  k  chaud  $  il  se  dépose 
àé  cette  dissolution  en  petits  cristaux  blancs,  éclatants^  éceiUeuK  ou 
en  prismes  aplatfe..  Il  est  fusible  avant  la  chaleur  rouge;  lise  réduit 
en  vapeur  à  uue  température  un  peu  plus  haute.  On  peut  te  distiller; 
si  tMi  te  chauffe  ainsi  au  contnct  de  l'air,  il  y  répand  des  ftrmées 
épaisses  et  abondantes.  Le  chlorure  de  plomb  fondu  prend  Taspect 
cornéeh  se  solidifient  ;  il  est  ttlsez  mou  pour  être  coupé  au  couteau  : 
le»  un&tens  chimistes  et  k«inérialog[iste»  lut  donnaient  te  nom  de 
plomb  t^ncf,  comme  ils  donnaient  au  chlorura  d'argent  celui  d'ar- 
gent âomé\ 

On  peut  obtenir  directisiiient  le  chtoruro  de  pioUib  en  faisant  agir 
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leèhlore  sec  sur  le  métal  chauffiô^  on  en  traitant  le  proto^yde  de 
plomb  par  Tecide  chlorhydrtqtie  qiii  le  produit  ainsi  à  l'état  de 
ptmdre  Manche  ertetaHim  ;  mais^  eomme  ce  sel  est  a  peine  fiolubtei 
m  robtienl  fiMilement  par  double  déoompoHlîaii^  en  «youtant  de 
Padde  ditorhydriqne  ou  un  chtorure  alealîa  diasoua  ^  dans  la  dis-» 
soiutioâ  du  nitrate  9U  de  l'acétate  de  ptomb;  il  forme  alors  un  pn^ 
dpité  v<ilttmineus[>  caséaiix,  blane^  qui  ne  a'altèro  pas  à  la  iiwièra 
comme  le  ehlonirè  d'argent,  avee  kqnd  on  pourrait  sans  «ela  le 
coafmidm.  Qm  l'obtient  en  ramifieations  arboresoentes^  M  moyen 
d'un  proeééé  indiqué  par  M*  Bôtt^r^  pour  oala>  on  introduit  au 
fond  d*ane  petite  éprouveUe  à  pied  im  fraf ment  de  eUorbydrate 
d'ammoniaqne^  awr  lequel  es  verse  une  diasolution  é»  4  partie  de 
tHtnte  de  plomb  dans  A  d'eau,  il  est  ooMiposé  de  : 

PtOMb.  .  .  .  «  .    T4,Î56 

Chloré ^M 

iO0,00 

Le  chlorure  de  plomb  peut  se  combiner  en  diverses  proportions 
avec  l'oxyde  de  plomb  PbCl  +  PbO,  PbCl  4-  î  M>0,^CS  +  S  PbO^ 
e«k  PbCl  +  7  PbO«  On  trouve  un  oxycblorure  de  plomb  dans  les 
mines  de  plomb  à  Mendip-Hill  dans  le  Somniersteshire,  à  Cram- 
fort  dans  le  Derbyshire,  à  Badenweiser  dans  le  pays  de  &ade>  et  à 
Soulbampton  aux  États-Unis,  Ce  n'est  pas  un  oxycblorure  pur.  On 
y  a  trouvé  : 

Chlorure  de  plomb.  .  .    35 

Oxyde  de  plomb.  ....    57 

Carbonate  de  plomb.  .  .      6 

Gangue .  . 2 

iÛQ 

n  teeneHpenid  à  p6tt  pi^  m  second  de»  oxycblomt^.  Le  premiei* 
cm\fm  2  équivtttents  d'eau  ;  il  M  blmie,  mais  devient  jame  par  lu 
dessir^tfon  :  si  OA  le  fond^  H  pèfd  sa  Couleur  par  le  refrôMKssMiieiltj 
on  l'obltent  en  versant  me  dissdkition  de  chlorut^  de  sodium  ahrtis 
de  Vîicétâte  de  plomb  dissous.  L'oxyehlowire  PbCl  ^  1  PbO  est  le 
seul  qui  ait  de  l'Importance  ;  il  ««t  employé  eomtne  ^ftmdewr  sons  les 
noms  du  jnmn>e  de  Cassei,  faune  minéral ,  juum  de  Tnmer.  Il  est 
d'ttne  bdletïoiilenr  Jaune,  mais  qui  offre>  eomm<ft  tentée  tes  couleurs 
prodoHfiSpar  te  plomba  l'inconvénient  de  noin^ir  par  les  émanations 
sulftafewsie.  On  préparé  ce  prtKitttt  par  deux  procédés,  qui  donnent 
des  nuances  différentes;  ou  obtient  le  jaune  de  Cassel  en  fondant  un 
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mélange  intime  de  iO  parties  d'oxyde  de  plomb  pur  et  i  de  chlorhy- 
drate d'ammoniaque.  Pendant  la  réaction  une  portion  de  Fammo- 
niaque  se  décompose,  et  son  hydrogène  réduit  plus  de  plomb  qu'il 
n'en  faut  pour  produire  le  chlorure.  Aussi  trouve-t-on  toujours  au 
fond  du  creuset  une  petite  quantité  de  plomb  métallique.  Le  jaune 
de  Tumer  est  obtenu  en  formant  une  bouillie  épaisse  avec  de  la  li- 
tharge  et  du  sel  marin  au  moyen  d'une  petite  quantité  d'eau,  et  lais- 
sant digérer  le  tout  pendant  quelques  Jours  :  pendant  la  réaction  il 
se  produit  de  la  soude  caustique  que  l'on  enlève  par  le  lavage  : 
l'oxyde  de  plomb,  en  se  transformant  en  oxychlorure,  devient  blanc 
et  augmente  de  volume  ;  on  dessèche  cette  matière  -,  puis  on  la  fond 
dans  un  creuset  ;  elle  devient  alors  d'un  beau  jaune.  Turner,  qui  a 
découvert  ce  procédé,  employait  2  parties  de  litharge  et  i  de  sel 
marin  ;  Vauquelin  a  montré  que  le  mélange  le  plus  convenable 
est  composé  de  7  de  lithai^e  et  i  de  sel  marin. 


m  PliOMB,  PsO,  ClO^  '^  195,5  ou  2537,7. 

Ce  sel  est  très-soluble;  l'eau  en  dissout  son  poids  à  la  température 
ordinaire;  il  a  une  saveur  douce,  puis  fortement  astringente;  une 
dissolution  saturée  à  l'ébuUition  laisse  déposer  par  le  refroidisse- 
ment des  cristaux  en  prismes  aciculaires  blancs  :  on  l'obtient  en 
traitant  l'oxyde  hydraté  par  l'acide  perchlorique. 


€HI4>IIATB  BB   PI4>IIB,  PbO,  CIO'  =  179,5  ou  2337,7. 

Le  chlorate  de  plomb  est  très-soluble  dans  l'e^u  et  même  dans 
l'alcool;  il  cristallise  en  prismes  rhomboïdaux,  qui  contiennent 
i  équivalent  ou  4,6  pour  100  d'eau  de  cristallisation  qui  peut  être 
entièrement  séparée  par  une  température  de  +  150».  Lorsqu'on  Ip 
chauffe  un  peu  plus  fortement,  il  se  décompose;  le  résidu  est  un 
oxychlorure  noir  qui  contient  2  équivalents  de  chlorure  et  i  (i^ 
bioxyde  de  plomb  auquel  ce  composé  doit  sa  couleur,  et  qui  a  pour 
formule  2  PbCl  +  PbO*.  Ce  nouveau  composé  se  décompose  à  la 
chaleur  rouge,  en  dégageant  la  moitié  de  l'oxygène  du  bioxyde,  qui 
devient  protoxyde  :  on  a  alors  la  formule  2  PbCl  -f-PbO;  on  l'obtient 
aussi  en  traitant  l'oxyde  de  plomb  hydraté  par  l'acide  chlorique. 
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ClULORITH  BB  PliOMB,  PbO,  CliO'  =  163,5  ou  2137»7. 

Le  chlorite  de  plomb^  découvert  par  M.  Millon,  est  très-peu  so- 
lubie  dans  Teau;  il  cristallise  en  petites  lames  jaunes  :  ce  sel  se  dé- 
compose avec  détonation  à  -h  126»;  il  est  noirci^  comme  les  autres 
sels  de  plomb^  par  racidesulfhydrique;  mais  l'acide  chloreux,  devenu 
libre,  transforme  au  bout  de  peu  de  temps  le  sulfure  de  plomb,  et  pro- 
duit un  sulfate  qui  est  blanc.'.  On  Pobtient^  soit  en  traitant  Toxyde 
hydrate  par  Tacicle  chloreux  en  excès,  soit,  comme  Ta  fait  M.  Mil- 
Ion,  en  traitant  le  chlorite  de  baryte  par  le  nitrate  de  plomb^  dont 
il  ne  faut  pas  mettre  un  excès;  le  chlorite  de  plomb  se  dépose  en 
peu  de  temps. 

UYP<ICHIiOMTB  m&  PliOUB,  PbO,  CIO  =  147,5  ou  1*937,7: 

Ce  sel  très-soluble  est  peu  stable;  il  se  décompose  spontanément 
en  donnant  du  bioxyde  de  plomb  qui  se  dépose  et  du  chlore  qui  se 
dégage;  sa  saveur  est  sucrée;  il  réagit  sur  les  matières  colorantes, 
comme  tous  les  hypochlorites. 


wmowamB  vm  piiOMB,  PbBr=  182,3  ou  2272,8: 

Le  bromure  de  plomb  est  presque  insoluble  dans  Peau  à  froid;  il 
est  un  peu  soluble  dans  Teau  bouillante;  il  se  dépose  par  le  refroi- 
dissement en  aiguilles  blanches  et  fusibles,  en  un  liquide  ronge 
qui,  par  le  refroidissement,  se  prend  en  masse  cristalline  d'un  jaune- 
citron  d'une  belle  nuance,  et  qui  pourrait  être  avantageusement  uti- 
lisée en  peinture.  On  l'obtient  par  double  décomposition  :  il  est  com* 

Plomb 57,1 

Brome 42,9 


400,0 
Lé  bromure  de  plomb  se  combine  avec  l'oxyde  à  équivalents 
égaux.  Cet  oxychlorure  contient  •;  équivalent  d'eau  que  l'on  dégage 
par  la  chaleur.  L'oxybromure  anhydre  qui  reste  est  rouge,  puis 
jaune  quand  il  est  refroidi.  On  l'obtient  en  traitant  l'acétate  de  plomb 
dissous  par  une  dissolution  de  bromure  de  sodium  que  Fon  y  verse 
lentement. 
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Ce  sel  est  peu  soluble;  iOO  parties  d*eaa  en  dissolvent  !, 33  à  la 
température  ordinaire,  il  est  plus  soluble  à  chaud ,  il  se  dépose  par 
le  refroidissement  eo  prismes  brillants  qui  contiennent  î  équÎTalenl 
ou  3,8  pour  100  d'eau  :  la  chaleur  le  décompose  ;  à  4-  «80*  B  «lé- 
gage  de  l'oxygène  et  du  brome;  il  fait  explosion  à  une  températtire 
plus  élevée.  Ou  Tobtient  par  double  décomposition. 

lODURB  DE  PliOMB»   Pbl  =  229,3  ou  !287 2,7. 

L*iodure  de  plomb  est  moins  soluble  encore  que  le  chlorure  et  le 
bromure  j  car,  à  lâ  température  ordinaire,  il  faut  plus  de  1200  par- 
ties d'eau  pour  en  dissoudre  1  d'iodure  de  plomb  :  il  est  beaucoup 
piiiaieltthle4aMl'faubouiUante;e*<^ftW  stloo  Un  DeocAsUfout  un 
peu  i»oiiw  éê  MOpariitt»  d'aMi  pour  m  dissoudre  i  partît.  Cette  és^ 
tutioB  bouilkuito  iMsae  dé|Mêr  Tioduvo  m  paiUe(te&  ^lexagoittles, 
très-brillantes,  d'un  jaune  d'or.  On  L'oblîe&lj^  dOttUe  décomposi- 
tion; il  se  dépose  alors  en  poudre  d'un  Jaune  citron.  Il  est  composé 
de: 

I4omb 45^ 

Iode 54,64 

100,00 

Ciel  ioditre  eit  eelui^te  dans  l'aeide  iodbïdri^.  yi<Mlb]di»W 
4'iodure  de  fkmb  cciateUi^  eu  lûguillei^  bleaÀe&  ureupées  eu 
houppeft  :  par  l'expo^itîaQ  i  t'air^»  l'acide  iodbydrique  $%  dégage  ^1^ 
obaleitf  V^oAnH  le  £aétae~multat«  yûMkre  de  pkmb  $e  dissout 
facilement  dans  les  iodures  alcalins,  et  produit  des  iodupe&  deul>l^^; 
qui  sont  cristallisables  eà  iiMîolores.  C'e^t  pourquoi,  lorsqu'on  cherche 
à  reconnaître  le  plomb  par  un  iodur^  U  faut  employer  ce  deruiei' 
en  dissolution  très-éteudi»  et  en  petite  quantité;  car,  si  le  plomb  ue 
se  trouvait  qu'en  petite  proportion,  le  précipité  qui  devrait  prendre 
naissance  n'aurait  pas  le  temps  de  paraître,  parce  qu^l  serait  iuuné- 
diatement  dissous. 

L'iodurede  plomb  forme  plusieurs  combinaisons  avec  Toxyde  de 
ce  métal  j  ces  oxy iodures  ont  pour  formule  Pbl  +  PbO;  Pbl  4-2 
PbO  et  Pbl  +  5  PbO,  qui  sont  d'un  jaune  pâle  et  s'obtiennent  par 
les  mêmes  moyens  que  les  oxychlorures. 
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Cle  9bI  s9m  impartoooe  ^t  Urne,  pulvéi*ulfuit  ^  pr^que  in^l^ble 
dans  l'eau ,  soluble  dsffï%  m  es^oën  d'<wUte  ^t  s'obtient  p«r  double 
décompo^Uioa, 

Pi^coiitJiiB  nm  pii^HVy  PbPi  «  I2S  o»  1534,4. 

Le  fluorure  da  ptomb  #iil>  btooc  >  pulvérutoat ,  très-peu  $ûluble 
dans  l'eau^  n^fyem  qmn^  m  y  «ijout^  d^  l'aida  fluorbydrique;  il  9e 
imvX  cependant  d^9  le«  ii<^  niUiqu^  et  cblarhydrique  à  froid  : 
si  Ton  obauf{e>  le  tluomre  eit  déçonaposé  »  de  l'acide  fluorhydrique 
qui  prend  alors  naiswKs^  ^  dégage.  Ou  le  prépare  en  traitant  le 
carbonate  ou  Toxyde  hydraté  de  plomb»  ou  une  dis$alutiou  d'acétate 
de  pkKub  per  l'9oidç  fluorbydH«M(.  11  e«t  çonpfasé  de  : 
Pkmb.  .  .  .    mM 
Fluor.  ....    i4»7« 
iOÛ,0tt 

Ce  fluorure  se  combine  arec  Pexyde  de  ph)«A.  Le  ^j^rodttit  esl 
sensiblement  soluWe  dans  l*eau  ;  il  n'a  pas  la  saveur  sucrée  des 
autres  sels  de  plomb;  elle  est  astringente.  On  )\)bl)ent^  sait  en  IrM- 
tant  le  fluorure  par  Tammoniaque^  sait  ^fi  fondant  ie  (loonire  avec 
Poxyde. 


HF«<«  i*<'»m't»  ■ 


C1I14»IQF14U.01I1PRV   Wm  PIiQlIil,PbÇl+  PbFi. 

Cette  eombîAaison  est  un  peu  soluble  dans  i'eao;  elle  eti  sohri^ài 
dans  Tacide  nitrique;  elle  t)nd  quand  on  la  chauffe  fortement  :  on 
l'obtient  en  versant  du  fluorure  de  sodium  dans  une  dissolution  de 
chlorure  de  plomb. 

BOILQI'liVQRUfiE  PD  FI4OMB. 

Uboroiuorttrede  plomb  est  soluUe^orîstaUisableealonp  prismes 
ou  6n  tables  :  sa  saveur  est  douoa^  puis  astringente  ;  on  relent  ea 
ttaitant  le  carbonate  ou  Phydrate  par  l'aoide  hydrofluoboriqiie, 

SILIGOFLUORURE   DE  PLOMB. 

Le  silicofluonire  est  extrêmement  soluble  et  ne  cristallise  pas  ;  il 
se  prend  en  maisse  gommeuse  par  révaporation;  sa  saveur  e^  4U* 
me  :  on  roUteniaouMMe  to  btrottuorun* 
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280  SUtVURX  DS  FLOMB, 

fiUI^FURB  ma  lPI4>IUi^  W&  =z  120  ou  1494,â. 

Le  sulfure  de  plomb  se  trouve  dans  la  nature  en  masses  considé- 
rables; il  est  souvent  en  cristaux  réguliers  qui  sont  des  cubes  ou 
des  modifications  de  ce  solide  ;  il  est  toujours  au  moins  cristallin  ;  sa 
cassure  est  laminaire,  lamelleuse  ou  grenue  :  ce  dernier  est  argenti- 
fère^ quelquefois  en  même  temps^  dans  ce  dernier  cas^  un  peu  flbreux  ; 
il  contient  alors  de  l'arsenic  ou  de  Tantimoine  :  c  est  le  minerai  de 
plomb  le  plus  abonjlant  ;  et  c'est  presque  toujours  lui  qui  sert  pour 
Textraction  du  métal;  les  minéralogistes  le  nomment  galène.  Sa 
densité  est  7^59;  il  est  d^un  gris  bleuâtre;  il  a  un  éclat  métallique 
très-vif.  Le  sulfure  de  plomb,  chauffé  à  la  chaleur  rouge,  fond  faci- 
lement ;  par  un  refroidissement  lent,  il  présente  une  texture  cristal* 
Une;  à  une  température  très-élevée  et  surtout  dans  un  courant  de 
gaz^  il  se  sublime  :  chauffé  au  contact  de  Tair^  il  se  grille  facilement 
en  donnant  des  produits  qui  varient  suivant  l'élévation  de  tempé- 
rature et  la  durée  du  grillage;  de  teUe  sorte  que  l'on  a  un  mélange 
de  sulfate  et  d'oxyde  de  plomb  en  proportions  variables  ;  si  l'opéra- 
tion n'est  pas  prolongée  sufSsamment>  on  a  un  m^élange  de  ces  deux 
corps  avec  du  sulfure  non  grillé.  Chauffé  sur  un  charbon  au  chalu- 
meau^ à  la  flamme  oxydante,  on  finit  par  avoir  un  globule  de  plomb 
facile  à  reconnaître  à  sa  couleur  et  à  sa  malléabilité.  Cette  opéra* 
tion  demande  quelques  précautions,  parce  que  ce  minéral  décrépite 
fortement  si  on  le  chauffe  trop  brusquement  :  il  est  facile^  au  moyen 
de  cet  essai,  de  voir  s'il  contient  de  Tarsenic  ou  de  l'antimoine;  dans 
les  deux  cas,  il  y  a  formation  de  fumées  blanches  :  si  elles  sont  dues 
a  de  Tarsenic,  on  le  reconnaît  àTodeur  d'ail  qu'elles  répandent. 

Le  sulfure  de  plomb  est  facilement  ^issous  par  Tacide  nitrique. 
8i  celui-ci  est  étendu  d'eau  au  point  de  ne  marquer  que  30  à  2^ 
au  pèse-acide,  et  que  l'on  ne  chauffe  que  très-légèrement,  le 
plomb  se  dissout  seul,  et  le  soufre  est  entièrement  séparé  sans  se 
transformer  en  acides  sulfureux  ou  sulfurique. 

On  peut  l'obtenir  artificiellement  par  voie  sèche  et  par  voie  hu- 
mide. Pour  la  voie  sèche,  on  mêle  le  plomb  en  limaille  avec  de  la 
fleur  de  soufre  et  l'on  chauffe  ;  au  moment  où  le  soufre  entre  en  va- 
peurs, la  combinaison  s'opère  avec  ignition;  le  sulfure  produit  est  en 
masse  poreuse  :  on  le  prépare  par  voie  humide,  en  faisant  passer  du 
gaz  sulfhydrique  à  travers  la  dissolution  d'un  sel  de  plomb,  s'il  est 
soluble  ^  ou  dans  de  l'eau  tenant  un  sel  de  plomb  insoluble  en  sus- 
pension. Ce  dernier  procédé  sert  souvent  peur  obtenir  purs  certains 
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GHLOROSULFUBS  Jm  FLOMB.  'tti 

acides  qiii  fonneat  des  sels  insolubles  avec  Toxyde  de  ce  métal.  Le 
sulfure  préparé  par  voie  hiunide  est  en  poudre  noire.  Lorsqu'on 
chauffe  à  une  température  voisine  du  rouge  un  mélange  de  i  équi- 
valent de  sulfure  de  plomb  et  de  2  de  protoxyde,  il  se  dégage  de 
Tacide  sulfureux  ;  les  3  équivalents  de  plomb' sont  mis  en  liberté,; 
PbS  -h  2  PbO  =  SO*  4-  3  Pb.  Cette  réaction  s'opère  dans  le  traite- 
ment métallurgique  de  la  galène.  Chauffé  avec  i  équivalent  de  plomb» 
il  se  combine  avec  lui  et  donne  un  sous-sulfure  Pb'S,  qui  fond  en  un 
culot  un  peu  malléable  :  ce  sousrsulfure  se  décompose,  quand  on  le 
chauffe  à  une  température  supérieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour 
•  fondre  le  plomb^  mais  pas  assez  élevée  pour  fondre  le  sous-sulfure; 
il  se  produit  une  liquation  par  suite  de  laquelle  la  plus  grande 
partie  du  plomb  en  excès  se  sépare  et  coule;  le  sulfure  qui  reste 
retient  un  peu  de  ce  plomb  mécaniquement  :  cette  réaction  se 
produit  dans  le  traitement  métallurgique  du  plomb. 

Selon  M.  ftredberg,  on  obtient  un  autre  sous-sulfore  en  chauffant 
un  mélange  de  3  équivalents  de  plomb  avec  i  de  suffure  :  il  faut 
opérer  dans  un  creuset  brasqué;  ce  sulfure  fond  en  un  culot  gri- 
sâtre^ assez  mou  pour  être  entamé  parle  couteau,  susceptible  de  se 
liquater,  comme  le  précédent^  par  une  chaleur  convenable  :  sa  for- 
mule est  Pb*S. 

Le  sulfure  de  plomb  ne  se  combiné  pas  facilement  avec  les  sul- 
fobases.  Cependant^  à  la  chaleur  rouge,  les  sulfures  de  potassium  et  de 
sodium  en  dissolvent  toujours  une  petite  proportion.  Le  sulfure  de 
plomb  est  employé  sous  le  nom  A'alquifoux  pour  le  vernis  des  po- 
teries. Il  est  composé  de  : 

Plomb 86,66 

Soufre 13,34 

100,00 


CHIiOBIMCJIiPmB  DE  PliOUB,  Pl)Gl  +  3  PbS. 

Cette  combinaison,  sensiblement  insoluble  dans  l'eau,  est  jaune  ou 
jaune-rougeàtre  et  quelquefois  rouge  :  on  obtientcertainement  cette 
couleur  en  ajoutant  un  peu  d'acide  nitrique  à  la  dissolution.  Ce  pro- 
duit s'obtient  en  faisant  passer  du  gaz  sulfhydrique  en  petite  quan- 
tité dans  une  dissolution  très-étendue  de  chlorure  de  plomb,  ou  bien 
en  mettant  du  sulfure  de  plomb  humide  récemment  précipité  en  di- 
gestion dans  une  dissolution  de  chlorure  de  plomb.  Cette  combi- 
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IPUAIS  H 


nauoo  êsà  pM  Mrie;  enr  l'ébidlitton  «veo  l'eiRi  suffit  pour  m 
l0var  le  cbtouie  i»  fk^mk  ^fà  m  diitaiil;  il  m  mM^  q« 


0ULVA9fl  Mi  M^#HB,  PbO,  SO'  =:  152  ou  1894,5. 

Ce  agiie  iwiooatre  d—t  qnriyet  iimb—  de  jitonib  sirttoéà  Lead- 
billes^  à  l'Ile  tfÀoi^eiey  ^  «e  qui  lui  •  Mi  donner  le  «on»  d^QMf  A0wf<;, 
àWaakMheed en  Angleteve^à  liaaîi  en &fMigiy|>  elo.  Quelquefois 
il  eiUfMteUîsé  mocÉaèdiee  itelaiigiiiHffe»,  ^Iweeiifem  eti  «laâse;  il 
éai  iieoheeoii  jauftàlfe^  trtnaj^iiMnt et\<lnittK»  fragtte  ;  sa  dêiiBitéest 
tt^â.  LeeuKiledei^lomkestiireeqQetoiitàMtiilsoittbte  dans  Tea»; 
iie|^«idaiitilnep«irtpaeienipàdo«ere(]aMl«mmitl^d^  sn^unqee, 
dont  il  laisse  tcû^oiiiia  me  fiMitoporlkiii.  B  te  diteout  dans  Taeide 
ehktfèydrique  hûuiHanli  et  par  le  yeftwiiditaemeat  e'^eat  de  cMorare  de 
ytcanb  qui  M  dépose  >  el  non  du  sulfate;  il  eat  MAuhie  dans  Facide 
ai^uffiqueconeeiAré?  si  1^  ajeute  det'^au^k  anifale  de  plomb  se 
dépose  iMnédîatenMil*  Il  esi  un  peu  aoluUe  dans  l^acide  nitrique 
et  le  nitrale  d'anmiomaque.  Sea  mêillaiira  diaaelvanta  seat  :  l'aoétaCe 
d'ammoniaque  :  100  parties  d'une  dissolution  de  ce  sel  «Mrquaat 
S»  à  l'aréomètve  en  diaaolventiéua  deâpartîeg^etla  tartrate  d'ammo- 
itàaqne^  qnî  le  disaoni  en  plus  grande  qiaantilé  :  en  évaporant  la  dis* 
eekrtkm»  elle  se  prend  en  nne  gelée épaiaie.  Le  soMate  de  plomb, 
ehenffé  au  rouge>  n'éprouve  aneune  aUératk»  ;  |t  cm  le  mék  avec 
du  charbon,  la  chaleur  fait  réagir  les  deux  cerpa  l'un  sur  l'autre; 
en  donnant  des  produits  qui  varient  selon  la  tevipérature  et  la  pro- 
portion de  charbon  qtie  l'on  a  employée  pour  le  mélange  :  avec  ti 
pour  100  dechart)0Q|  selon  M.  Berthier,  on  obtient  du  plomb  métal- 
lique et  de  l'acide  sulfureux;  avec  une  plus  grande  proportion  de 
charbon^  on  obtient  ou  un  sous-sulfure  ou  du  sulfure  :  enchaufTanlau 
rouge  un  mélange  de  sulfure  et  de  suUate  de  plomb  à  é<|uivalents 
égaux,  on  obtient  du  plomb  métallique  et  de  l'acide  sulfureux  :  PbS 
^rbO,80'»iPb4*i80«.  GeMeréaetion  «e  pn)diii«  aussi  dans  le 
traUemant  métaUurgique  :  si  l'on  a  9  équivalente  de  aulfiate  et  1  de 
»ulfure^  on  a'néceiaaireinentj  outre  le  plomb  QaétaUique>  une  quantité 
eorrespondante  d'oxyde  de  plomb  «  et  >  de  mâmt ,  dégagement  d'à- 
âde  sulfureux  FbS 4-)  (PbO,  S0^)<»3B0'H»a  PbO-^Ph. 

Le  suUale  de  plomb  s'obtient  par  double  déeompostli<Hi,  en  très- 
frandeqiiienUti^diPskftlWH^nesde  toilispeii^  punrlapripa- 
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longtemps  rejeté,  est  maintenant  employé^  quand  il  est  blanc^  pour 
flrauder  le  chromate  de  plomb,  auquel  on  peut  en  ajouter  des  quan- 
tités notablessans  altérer  la  couleur,  mais  en  diminuant  seulement  la 
nuance;  quand  il  est  coloré  par  son  noélange  avec  quelques  corps 
colorants^  on  en  retire  le  plomb^  en  le  traitant  par  voie  humide  par  le 
fer  ou  le  zinc.  Le  sulfate  de  plomb^  chauffé  avec  une  dissolution  de 
carbonate  de  potasieeu  de  soude,  estdéoompusiè^On  obtient  du  car- 
bonate de  plomb  elim  sulfai»  «lealbi  !  e«ttê  réaction  s'opère  encore 
plus  facilement  pur  la  fusion  du  mélange  des  deux  matières.  Le 
sulfate  de  plomb  a  longtemps  été  employé,  comme  ceux  de  baryte  et 
de  chaux,  dans  la  fabrication  dfis  papi^^  p^S9i|ta  qui  serv^  aux 
marchands  en  détail.  Cette  fabrication  a  été  défendue ,  en  raison 
4h  froptiétéavéoéMUsasdititls  <te  ptomiw  Lei  raUkii*  deploinb 

Oxyde  de  jlkmA.  .  .  .      TS,48 
Acide  sulftrrique.  .  .  .     28,52 

100,00 

Le  sulfate  de  plomb,  chauffé  avec  ^équivaleut  de  sulfate  de  soude, 
fond^  selon  M.  Berthier^  eo  une  masse  transparente  quand  elle  e$t 
chaude,  opaque  et  vitreu$e  quand  elle  est  froide.  Le  sulfate  d'am- 
moniaque forme  avec  celui  de  plomb  une  combinaison  qui  peut 
cristalliser.  On  Tobtient  en 'traitant  une  dissolution  d'acétate  de 
plomb  par  un  excès  d'acide  sulfurique^  etjeft-Baitr^lia^  ensuite 
par  l'ammoniaque.  ^/'^'^^^     .\  ^     - 


\,  W)Cri  SGP  =  !44  (5a  T894,^  ^       / 

U  avlfitjB  dft  |te«ib  08t  Mai»»  imlvémteiilH^ 
it  8edéQ4MOpps«|NirU  «bitonr  m  i»  wéhuieà  dftaalblaeléê  bul- 
»ure  de  plomb  :  4  ( W)0,SO*^«^  âPW,SQ^  -h  I*S>  FVmr  «tAemr 
^ette  réaction  ;  il  n«^ut  pa^trop^LaiW  kl  température,  parce  qu'une 
nouvelle  réaction  s«  produirait  i4l4âiiil0ifmld#  l'acide  sulfureux ,  et 
l'on  aurait  un  mélange  d'oxyde  et  de  sulfate  de  plomb.  Le  sulfite 
de  plomb  est  composé  de  : 

Oxyde  de  plomb.  .  .      79,8 
Acide  sulfureux.  .  .      20,2 
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■lirPmitJliVAVB  im  M<MIB,PfoO,  $'0^=184  ou  ^i94,5 


L^byposulfaie  neutre  de  plomb  est  soluble;  il  cristallise  par  réva- 
poration  spontanée  :  ces  cristaux  contiennent  4  équivalents  ou  16,38 
pour  100  (l'eau  ;  ils  ne  sont  ni  efBorescents  ni  déliquescents.  Ou  l'ob- 
tient en  traitant  le  carbonate  de  plomb  par  Tacide  byposulfurique. 
U  est  composé  de  : 

Oxyde  de  plomb.  .  .  .      60>87 
Acide  byposulfurique,  .      39,13 

100,00 


HYPOAUIiTITB  1»B  iPIiOUB,  PbO,  S'O^  =  160  ou  1994,6. 

Ce  sel  est  presque  absdament  insoluble  dans  l'eau  ;  c'est  le  plus 
insoluble  des  sels  que  forme  Toxyde  de  plomb,  et  pourrait  servira 
le  doser  plus  exactement  qu'aucun  autre  si  l'on  prenait  la  précaution 
de  ne  pas  mettre  un  excès  de  Thyposulfite  alcalin,  qui  servirait  à 
le  précipiter,  parce  qu'il  y  est  trës-soluble ,  en  produisant  ainsi  des 
hyposdfites  doubles;  celui  qu'il  forme  avec  la  potasse  cristallise 
en  aiguilles  prismatiques  soyeuses  qui  contiennent  2  équivalents  ou 
.4,9  pour  100  d'eau  :  avec  la  soude,  on  obtient  un  sel  très-peu  soluble 
et  anhydre;  avec  l'ammoniaque,  un  sel  cristallisable  en  prismes 
rhomboidaux  contenant  3  équivalent^  ou  6  pour  100  d'eau.  Dans 
tous  ces  hyposulfites,  i  équivalent  de  sel  de  plomb  est  combiné  avec 
2  du  sel  alcalin. 

L'hyposulfite  de  plomb  est  pulvérulent,  blanc,  anhydre.  ChaufTé 
en  vase  clos,  il  ne  se  décompose  qu'à  une  température  supérieure  à 
•^âOOo;  il  devient  gris.  Si  l'on  chauffe  jusqu'au  rouge,  on  obtient, 
comme  avec  l'byposulfate,  un  mélange  de  sulfure  et  de  sulfate  de 
plomb  ;  il  se  dégage  en  même  temps  de  l'acide  sulfureux.  La  réaction 
se  passe  sur  A  équivalents  du  sel,  et  donne  4  (  PbO,S*0*  )  =  3  (  PbS] 
•+-  PbO,SO»  -f.  4{  SO»).  Ce  sel  est  composé  de  : 

Oxyde  de  plomb.  ...      70 

Acide  byposulfureux.  .      30 
100 


A^IiANlURB  HB  PliOMB,  PbSe  =  643,3  ou  1785,5. 

On  rencontre  ce  composé  dans  quelques  mines  de  plomb  au 
Hartz  ;  il  ressemble  beaucoup  à  la  galène,  avec  laquelle  on  pourrait  le 
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confondre  ;  on  Fa  trouvé  égalemeni  dans  les  mkiaft  de  ciHvre  d'At* 
widaberg  et  de  Fahiun.  On  le  distingue  facilement  de  la  galène^  en 
le  chauffant  au  chalumeau  à  la  flamme  oxydante  y  par  l'odeur  de 
raifort  qu'il  répand. 


sAlilËNIATB  m  VMAPWm,  Pt)0,  SeO'. 

Le  séléhiate  de  plomb  est  une  poudre  blanche  qui  est  aussi  inso- 
luble que  le  sulfate^  et  se  prépare  par  double  décomposition.  Il  est 
sans  importance. 


«AliAllilVB  wm  PI4>m,  PbO,  SeO'. 

Cesely  blanc,  pulvérulent  est  très-peu  soliible  dans  l'eau  pure; 
mais  il  se  dissout  en  quantité  notable,  quaqd  il  contient  de  l'acide 
sélénieux  ;  à  une  température  rouge  sombre,  il  fond  en  masse  jau* 
nâtre  et  transparente^  qui  blanchit  et  devient  opaque  quand  elle  est 
froide.  Si  Ton  élève  la  température  au  rouge  blanc,  il  se  décom* 
pose  :  une  partie  de  l'acide  sélénieux  se  volatilise  avec  ébulUtion  de 
la  masse  ;  cette  ébullition  s'arrête  après  un  certain  temps;  il  reste  un 
sel  basique  fondu ,  qui  diffère  du  sel  neutre  en  ce  qu'il  reste  trans- 
parent malgré  le  refroidissement.  L'analyse  de  ce  composé  n'a  pas 
été  faite  :  on  suppose  qu^il  est  bibasique. 


TBIiliURCJRB  DE  PliOMB,  PbTe. 

On  trouve  ce  composé  dans  la  nature  à  Nagyag  en  Transylvanie, 
et  dans  la  mine  deSavodinsby  dans  l'Alta!  :  il  ressemble  beaucoup 
^  la  galène  ;  il  a  la  même  forme  eristalline  ;  son  éclat  est  plus  vif,  et 
sa  couleur  plus  blanche. 

TELLUEATSS   DE  PLOMB. 

L'acide  tellurique  se  combine  en  plusieurs  proportions  avec 
l'oxyde  de  plomb  ;  il  produit,  i®  un  tellurate  basique,  qui  s'obtient  par 
double  décomposition,  sous  forme  d'un  précipité  volumineux,  blanc, 
sensiblement  insoluble;  2*un  sel  neutre  blanc  moins  insoluble  que 
le  soas-sel;  enfin  un  bi  et  un  quadri  tellurates  qui  sont  peu  soluhles. 
Ces  sels  n'ont  aucun  usage. 
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Le  carbonate  de  plomb  se  trouve  daDs  la  nature,  cristallisé  et  en 
masse  ;  il  a  un  éclat  adamantin  ou  vitreux  ;  il  est  souvent  traospareot, 
etquelquefois  d'un  gris  jaunâtre.  Les  cristaux  appartiennent  au  même 
systèmequela  variété  de  chaux  nommée  ârra^ontïe.  Ilesttrès-fragile; 
c'est  le  minerai  de  pkHDb  te  fUm  atonAM  ft|MP«K  It  galène.  Cesei, 
qui  est  insoluble ,  peut  être  obtenu  par  double  décomposition  en 
traitant  le  nitrate  de  plomb  par  une  dissolution  de  fiesquicarbonate 
d'ammoniaque  :  le  précipité  que  Ton  obtient  ainsi  est  un  eomposéde 
carbonate  et  d'hydrate  d'oxyde  de  plomb  ^  que  Vùû  convertit  en 
carbonate  neutre  [en  faisant  passer  dans  la  liqueur,  qui  le  tient 
en  suspension  I  de  l'acide  carbonique  »  ou  en  décomposant  par  un 
excès  de  ce  gaz^un  sel  basique  de  plomb  :  il  est  alors  en  poudre 
bftinche ,  et  m  cofilimit  pm  €exfâiê  fa^Mé;  il  mi  à  j^ifde  soluble 
dans  l^eàu  ehafj^  d^aêiite  oarboiliqttii  ;  (1  m  toM^te  éêm  Hb  aM 
at^ ,  tmh  non  dans  l'êflMiidiitaïqiid.  Qm  diMOlutima)  é^Fiporàs 
jdsqu'ti  «tecHé  ^  taôMdni  mê  tnwsèi»  bvmè  qui  fêt  te  teng«  donne 
un  oxyde  de  ptemb  <f  «pparaioe  «rhdalllnè  et  d^wn  muge  vif.  U 
chaleur  le  déeoftipoise  facitemcfit*  Chanffié  m  cbalmiMtt,  I H 
flamme  de  rédnetioD,  H  lalttse  un  globule  de  plomb  tnéUilH<|ÎM^  0^ 
n'ip^t  pas  te  tàtbùmie  de  plomb  qui  «onsttl^ie  te  téiwt.  H  ni 
composé  de  t 

Oxyde  de  pteHri^^  »  .  »  ^      Sifi 
Acide  carbonique.  ....      16^4 

100,0  I 


C^ftlICftfi. 


La  eémsfstmèêàméepiÊmè^  «[«•  «al  emiÀoyé  m  qnaiMé  o0t^ 
sidérable  pour  la  peinture ,  n'est  pas  du  carbotttte  éê  ploui»  s^x') 
mais  un  mélange  de  carbonate  et  d'hydrate  dont  ta  proportion  varie 
de  12  à  18  pour  100,  selon  la  nature  du  procédé  au  moyen  du- 
qiud  on  Ta  obtenu»  Cette  préparation  était  connue  desanciens.^ 
produit  présente  dea  dangeni  très-^ands  pour  les  ouvriers  eiH- 
l^yés  à  sa  Aibricationf  cependant  ils  ont  été  diminués  cunsid^^^' 
blement  par  les  habiles  dispositions  de  M«  Lefèvie,  à  Ulle,  puis  ^ 
MMk  Hamelin  et  Besançon,  à  Paris  :  avant  ces  aaiélioratiaos^  les^"' 
vriers  de  ces  fabriques  étaient  hors  de  service  après  trois  ans;^ 
pendant  ce  temps,  ils  étaient  souvent  forcés  de  se  soumettre  à  des 
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iraiteflmU  pioteg»  polir  se  guérir  4m  sovffrMM  qm  leur  tsM^ 
sait  Taction  toxique  de  ce  composé. 

La  fthrication  de  k  eéruse  est  ^néfsAmvmà  fondée  «nr  |«  véaoUon 
que  l'acide  carbonique  tHierae  «ur  te»  «els  dé  piomb ,  que  r<in  reAd 
kilement  basiques  ;  celui  qui  êeet  |M>urjei&tleot)ératioueel  toujouA 
l'icétate  tribasique  de  piomb^  SPbO  ^  A^  que  Ton  peul  considëre^ 
comme  composé  de  i  équivatent  d'aeétaUl  de  plomb  neutfe,  tenant 
3  éqiHvaleBts  d'oxyde  de  plomb  en  dissoiuMoil  :  «M  éxyé^  de  pèomb 
se  trouve  ainsi  dans  lescondittons  les  plus  favwablM  pmir  absorber 
Tacide  carbonique  au  contact  duquel  il  s9  trMtdi 

Le  procédé  le  plus  meteonemenl  conAu  «et  le  procédé  boUandais  t 
pour  le  pratiquer,  on  fetad  ie  plomb  dans  une  oiMiudière  m  fonte> 
phcéesur  «n  foyor  surmonté  d'une  botte  en  IMe  S[ui  eonununiqm 
dJreetement  avec  k  oheounée  du  fourneau  .*  oattè  hotte  «et  pMque 
terfflétiqueaiebt  fermée  par  une  porte  à  2  ventaux,  qui  s'ouvre  im- 
laédiatemwît  au-dessus  du  bord  de  la  chaudière.  Au  moyen  de  cette 
disposition,  les  ouvriers  sont  préservés  des  poussières  qui  viennent 
àlawrfece  lorsque  parmi  le  plomb  en  fumn  se  trouvent  des  restes 
de  lames  proveUfint  du  courant  de  la  fabrication,  et  qui  sont  tou- 
jours recouvertes  d'une  petite  quantité  de  céruse  qui  n'a  pu 
être  détachée.  Le  niétaldoit  être  cfaauffift  à  uâe  température  un  peu 
supérieure  à  o^e  qui  €Èi  nécessaire  pour  le  tendre  ;  on  le  coule 
^ans  deslinf  otières  en  fonte,  ayant  kléri^Uifeiifênt  une  longueur  de 
àe^km  eentinaètres)»  quelquefois  vdêùaè  un  mètre  sur  10  ou  12 
^  Isifge;  ees  lames  ne  doivent  pas  avoir  uuè  épaisseur  de  plus  dé 
^  à  3millimètf«8.  Quelquefois,  au  ^  d^llle  fingotière  unte>  celle 
dont  on  se  sert  ert  cannelée  en  cfoix,  iBbmnie  l'un  des  côtés  d'un 
moule  àgaufres  :  on  obtient  ainsi  une  sorte  defrilletdn  plomb,  laquelle 
Présentant  plus  de  surfaœ,  rend  laotien  pl^  prompte* 

Les  lames  A  sont  roulées  en  spirales  et  pkeées  vet^eaieliient  dsM 
<i^  pots  de  grès  ipernis;  elles  reposât  sut  deux  n^iorda  B  pratii^iiés 
à  l'intérieur  à  quetfaescentimëtree  du  food  {fig  i79)%  Ces  tnsesont 
une  èapaoité  d^viron  1  Mtre»  Dans  le 
fokid  G  de  ees  pois  on  introduit  |  de  litre 
de  vinaigre  de  mauvaise  qualité  ;  dims  lé 
ÎMé^  c'est  du  vinaigre  de  bi^^*  Les  pois 
éont  en  se  sert  dani  les  fobriques  oà  I^M 
conte  le  jdooib  eu  grilies  n'ont  ^i[m  in 
naottié  de  k  hauteui'  de  oeux  4mvà  lea^ 
f^.sr«r  ^^Uels  on  intrdhMl  le  pkmb  roulé  en 
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spirale  :  ced  grilles  ne  peuvent  être   placées  qu'aa-dessus  des 
pots. 

L'opération  se  fait  dans  des  caisses  en  maçonnerie  au-dessps  du 
sol ,  ou  dans  des  fosses.  Ces  caisses  ont  3  mètres  sur  chaque  c6té;  et 
de  4  et  6  mètres  de  hauteur  :  on  dépose  au  fond  un  lit  de  fumier 
de  cheval^  sur  lequel  on  place  les  pots  diargés  de  plomb  et  de  vi- 
naigre; on  recouvre  les  rangées  de  pots  au  moyen  de  plusieurs  lits 
de  feuilles  de  plomb  coulées  et  non  laminées;  on  y  pose  des  tra- 
verses de  bois  pour  soutenir  des  planches  sur  lesquelles  on  met  une 
autre  couche  de  fumier,  destinée  à  recevoir  de  nouvelles  rangées 
de  pots  garnis  de  plomb  et  de  vinaigre,  puis  des  feuilles  de  plomb, 
et  un  nouveau  plancher  pour  faire  succéder  les  couches  les  unes 
au-dessus  des  autres  jusqu'à  ce  que  les  caisses  soient  garnies 
presque  jusqu'au  haut  {ftg.  280)  :  on  recouvre  le   tout  d'une 

couchede  fumier-  Des  es- 
pèces de  canaux  sont  dis^ 
posés  entre  chaque  cou- 
che en  «e  contrariant, 
pour  faciliter  la  circula- 
tion de  l'air,   qui  peut 
pénétrer  d'ailleurs,  dans 
toute  la  hauteur  des  cais- 
ses, par  une  porte  qui  oc- 
cupe la  hauteur  entière 
j  sur  un  des  côtés,  et  qui 
^  n'est  fermée  que  par  des 
planches.      L'opération 
^'»%'  a«>-  marche    d'elle  -  même. 

L'action  simultanée  de  l'air,  et  des  vapeurs  d'eau  et  d'acide  acé- 
tique ,  détermine  d'abord  l'oxydation  du  plomb  ;  l'oxyde,  une  fois 
formé,  se  combine  avec  l'acide  acétique,  qui  forme,  par  suite  de 
l'oxydation  continue  du  plomb,  de  l'acétate  tribasique.  Le  fumier, 
par  sa  fermentation,  dégage  continuellement  de  l'acide  carbonique, 
dont  l'action  sur  l'acétate  basique  produit  du  carbonate  de  plomb  • 
l'acétate  neutre  restant  dissout  de  nouvelles  quantités  d'oxyde  de 
plomb,  qui  se  produit  sans  cesse  ;  et  deproche  en  proche  cette  série 
d'actions  successives  transforme  les  feuilles  de  plomb  en  cérusesur 
presque  toute  leur  épaisseur  :  on  laisse  agir  ainsi  pendant  1  mois 
ou  35  jours ,  et  Ton  démonte  alors  la  couche. 
Le  fumier  produit  toujours  une  petite  quantité  d'acide  sulfhy- 
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drique  pendant  la  fermeniaion;  il  en  résulte  que  ia  céruse  prend 
une  légère  teinte  gris&tre^  parce  quelle  se  trouve  mêlée  avec  un  peu 
de  sulfure  de  plomb.  C'est  pourquoi  Ton  préfère,  dans  quelques 
uanes,  établir  les  couches  avec  de  hi  tannée  :  elle  produit^  il  est  vrai, 
moins  de  chaleur  et  d'acide  carbonique  dans  le  même  temps; 
la  chaleur  étant  inoindre^  Tacide  acétique  se  réd;iit  en  vapeur 
en  moindre  quantité^  ce  qui  fait  «nsi  durer  40  à  45  jours  l'opéra^ 
tien;  mais,  comme  elleae  produit  pas  d'acide  sulfbydrique,  la  cé- 
ruse que  Ton  obtient  est  d'un  plus  beau  blanc. 

Pour  une  fabrication  courante,  il  est  nécessaire  d'avoir  un  nombre 
de  couches  correspondant  à  la  durée  moyenne  des  opérations,  afin 
d'éviter  les  chômages;  il  faut,  de  {dus,  que  les  moyens  de  séparation, 
purification  et  séchage  de  la  céruse  soient  de  même  en  rapport  avec 
les  quantités  fabriquées  par  jour.  Le  chargement  de  chaque  caisse 
ou  fosse  demande  en  moyenne  dix  mille  kilogrammes  de  plomb,  dont 
les  I  environ  doivent  être  transformés  en  céruse  par  chaque  opé- 
ration, quand eUe  marche  régulièrement;  ce  qui  dépend  :  !<>  d'une 
température  assez  mais  pas  trop  élevée,  pour  réduire  le  vinaigre  en 
vapeur  sans  qu'il  s'en  perde  ;  2»  de  l'accès  de  l'air  nécessaire  pour 
oxyder  le  plomb. 

Les  couches  faites  avec  le  fumier  sont  exposées  à  donner  une  tem- 
pérature trop  élevée  au  centre  dans  lequel  l'air .  ne  pénétre  d'ail- 
leurs pas  facilement  ;  on  pourrait  remédier  à  ces  deux  inconvàiients 
au  moyen  d'une  cheminée  centrale,  indépendamment  des  cheminées 
établies  aux  extrémités.  Les  couches  faites  avec  la  tannée  donnent 
une  chaleur  moins  élevée,  mais  plus  égale. 

Lorsqu'on  démonte  les  fosses,  les  lames  plates,  les  grilles  et  les 
plaqaesen  spirale  quel'on  déroule,  sont  placées  dans  des  baquets  de 
petites  dimensions  :  on  les  accroche  à  un  monte-sac,  qui  les  porte 
dans  une  chambre  (où  une  toile  sans  fin  les  fait  successiventent 
passer  entre  des  cylindres  cannelés  qui  détachent  les  couches  de 
céruse  du  plomb  non  attaqué  :.  les  matières  passent  de  là  dans  un 
cylindre  à  claire-voie,  qu'on  nomme  blutioify  le  long  duquel  les  lames 
glissent  pour  sortir  par  l'extrémité  inférieure,  tandis  que  la  céruse 
tombe  à  travers  le  blutdr  dans  un  autre  compartiment  contenant 
de  l'eau.  Les  lames  de  plomb  qui  ont  encore  assez  d'épaisseur  sont 
replacées  dans  les  casses  ;  celles  qui  sont  trop  minces  sont  fondues. 

Les  plaques  de  céruse  divisées  en  petits  fragments  sont  enlevées  du 
compartiment  placé  [au-dessous  du  blutoir,  et  portées  dans  un  ré- 
servoir. Une  ehaine  sans  fin  à  godets,  disposée  conune  celles  des  mar 
T.  m.  19 
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chines  à  dfftgilër,  les  puise  dânë  ce  té^nekty  elle  les  monte  à  an 
fttOtoliti  dortt  les  ftièiilw  hoiitontates  ht  bfoyëttt  sous  Peau  :  elle»  pas* 
s^t  ahisi  successlVemëntdsins  si5c  da  sept  môiflirtSdisfiosés  de  lampine 
mattière^  t]UinefeçoWeiit  qne  M  bodtllle  liquide  débaniBsée  parladé' 
éatitation  des  parcelles  de  ptôifibqtti  TMHiOitiptigDèill^rdînatrenieDi; 
la  cértîsè  qui  ^rt du  derDîêf  moulift  est  placée  dénudes  formes  sem- 
blables à  6élteS()ul  servem  pour  mettre  le  suci^efl  pains^  maisqoi 
if  ont  qu'itfie  èàpftcilé  de  ^^  lilte  etiiiroti^  èlte  y  eM  tassée;  puis  od 
la  laisse  égoutter  et  se  solidifier ^  Ott  retouHie  ees  formes  sordes 
tftI]tettespoi)rif  déposer  les  cônes  de  eéruse  qu'en  laisse  sécher 
fe|Kmtatiémefit  à  Tidr  libl«>  jusqu'à  «^qulls  soienlp^aitenient  nf< 
férmis  !  «en'esl  que  lorsqu'il»  soiil  arrivés  au  pcôni  oonveoable  qa'il 
faut  les  porter  dans  une  étute  chaufllâe  graduellemeol^  quand  let 
plandies  m  soùt  tsomplétefnent  chargées  :  si  Von  chauffait  trop 
fortenietit  e»  eommeti^m^  lès  pains  se  fendraâenii  oe  qu'il  faut 
éviter. 

Là  ôéruse  èSt  Souvent  vendue  en  poudre  i  on  ne  la  met  pas  alors 
m  pains;  on  la  dispose  «n  eouche  mince  dans  des  terrines  plates, où 
la  dessiccation  se  fait  vite. 

La  pulvérisation  de  la  eéruse  était  Topération  q«i  offrait  le  plus 
de  danger  pour  tes  ouvriers.  Les  dispositions  dues  à  MM.  Hamelin 
et  Besançon  ont  obvié  si  parfaitement  à  ce  danger  qu'il  est  pres- 
que absolument  détruit. 

Les  plaqties  dé  eéruse  sèche,  enlevées  des  terrines^  sont  placées 
dans  une  trémie  d^où  elles  tombent  sur  une  toile  sans  fin  dont  le 
mouvement  les  conduit  entre  des  cylindres  cantieléa  en  fonte. 
La  poudre  tombe  dans  des  tamis  à  brosse  superposés,  d'où  tli^ 
I6mbe  dans  une  caisse,  Vide  si  elle  doit  rester  sèche^  ou  dena  on 
récipient  contenant  de  llmile  d'œilletle,  si  elle  doit  être  en  pâte. 
Tons  ces  appareils  sont  munis  d'enveloppes  qui  empéeként  tes  pous- 
sières de  se  répandre  au  dehors,  et  communiquent  avec  une  mâine 
Chambre  sépanie,  d'où  part  uti  tuyau  qui  pénètre  dans  uae  che- 
minée dont  le  tirage  entraîne  les  poussières  folies  qui  flottent 
dans  l'aîr;  pour  éviter  le  danger  qu'dlés  pouvaient  présenter  en- 
core j  on  fwt  arriver  dafis  eellfe  chambre  un  jet  de  ▼apeur  qui,  ^ 
se  eondenaant,  fait  retombet  iaar  le  sol  la  plus  gnnde  partie  de  ces 
poussières. 

M*  Thénard  proposa  Uh  autm  prooédé  à  M«  Roàrd  pour  fabri- 
quer la  eéruse.  de  plocédé,  qui  est  kiduiÉriel»  appliqué  fort  h»^ 
ment,  eslaossi  fondé  sur  raelkm  de  Tadde  earboniqtte  sur  l'acétate 
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tribasiquë  de  plomb.  Cat  acétate  est  préparé  directement  en  fe&ant 
réagir  à  fipoid  une  dissolution  d'acétate  de  plotnb  neutre  sur  de  It 
litharge.  L'opération  se  fait  dans  une  cuve  d'une  capacité  de 
MO  heetolitres  et  pourvus  d'un  agitateur  dont  le  mouvement,  renou- 
velant le  oontaet,  favorise  la  dissolution  de  l'oxyde.  La  dissolution 
marque  i8«  à  Faréomètre.  Dès  que  la  difsolutîon  est  achevée^ 
on  la  soutire 9  mr  moyen  d'im  robinet,  dans  une  cwe  caiTée 
en  culvfe  étamé,  pour  y  laissev  déposer  le  plomb  métallique 
elles  autrv  oorpe  étrangers  qiii  peuvent  se  trouver  dsns  hi  li* 
tharge  :  k  Uqueur  claii^  est  alors  eoulée  dans  m  appareil  égak^ 
ment  en  euivre  éiatné,  qui  «rt  une  eaisaedé  ^  mètraa  de  long  sur 
7  de  lav^s  et  êO  esntimètr»  de  haut  i  on  pose  sur  œtte  cause  uq 
couvereie  plat  auquel  sont  adaptés  800  pstita  tubeaqui  pénèti^nt 
aax  {  de  la  profondeur  du  liquide  et  qui  sont  reliés  par  40  avec  dos 
tubes  plus  gros  oommuniquant  ensemble*  Lorsque  le  couverole  est 
agrafé,  on  met  k  système  de  gros  tubes  en  communication  avec 
un  tuyau  qui  part  de  la  partie  supérieure  du  réservoir  d'air  d'une  oa<- 
gnardeUe  soufBante^  qui  est  une  visd'Arcfaimède  :  cette  vis  aspire  IV 
cide  carbonique  dégagé  d'un  petit  fouir  à  chaux  dont  k  partie  au^ 
périeore  est  parfaitement  close,  et  dans  lequel  la  pierre  à  chaUK  est 
mêlée  avec  I  de  son  volume  de  coke»  On  doit  eboisi^  de  kpierm 
à  chaux  grasse^  qui,  d'après  sa  composition,  donne  phia  d'acide  car* 
lH)nique,  auquel  s'ajoute  celui  qui  provient  de  k  combustion  du 
<^oiie  }  cet  acide  carbonique  est  toujours  mêlé  d'un  peu  d'iunde 
sulfureux;  de  telle  sorte  que^  si  ce  procédé  a  Tavantâge  de  donner 
une  céruse  plus  blanche  ^  il  a  rinconvénient  de  produire  un  méknge 
dfi  carbonate  et  de  sulfite  de  plomb  qui  né  tarde  pas  à  se  changer 
en  sulfate.  C'est  peot-^tre  à  k  présence  de  ce  sel  qu'il  fant  aitri^ 
l)uer^  au  moins  en  partie^  l'iofériorité  de  cette  oéruae. 

L'aeide  carbonique  décomposas  l'acétate  de  plomb  tribastqîMrj , 
îl  {«éeipite  les  |  de  la  base  :  l'acétate  meutrequi  reste  sert  à  dissoudre 
^ine  nouvelle  quantité  de  liibai^e  pour  reoommenoer  une  nmivelk 
opération.  Chacune  d'elles  est  continués  pendant  iià  à  44  heures^ 
^près  ksquettes  on  interrompt  l'iosufflage  d'acide  Carbonique  pour 
laisser  déposer  keéruse  et  décanter  l'acétate  Usutns  en  dissolution 
claire;  puis,  au  moy^  d'un  robinet,  on  fait  écoukr  la  céruse  dâayée 
<iaas  un  réssrvoir  dont  la  hauiettr  est  plus  grands  que  k  diamètre  y 
afin  de  pouvoir  décanter  une  nouvelle  quantité  ds  diasdution  d's* 
cétate  neutre,  après  quoi  k  eàrusesst  lavée  à  plusteufs  eaiiK  pour 
^^  égouMss^  léchée  et  broyée  somme  pour  le  procédé  précé- 
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dent  :  elle  n'offre  jamais  la  même  opacité  que  celle  qui  est  obtenue 
par  le  procédé  hoUandais;  elle  présente,  au  contraire,  une  sorte  de 
transparence  qui  fait  qu^elle  couvre  moins. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient^  M.  Dumas  a  conseillé  d'employer 
la  dissolution  plus  concentrée  et  chaude  ;  les  résultats  obtenus  par 
ce  moyen  ont  été  de  qualité  supérieure. 

Le  procédé  que  l'on  suit  en  Angleterre  est  une  modification  de 
celui  de  M.  Roard^  qui  est  souvent  nommé  procédé  de  Glichy.  Oo 
broie  la  lithai^e  avec  1  pour  iOO  de  son  poids  d'une  dissolution  dV 
cétate  de  plomb  neutre  :  on  dispose  ce  mélange  en  couches  minces 
dans  des  auges  eu  schiste  ,  ou  en  toute  autre  matière  inattaquable 
par  Tacide  acétique.  Ces  auges  sont  superposées  dans  une  caisse  :  elles 
ont  un  peu  moins  de  longueur  que  les  caisses  pour  pouvoir  lais- 
ser  des  passages  se  contrariant  comme  dans  les  chambres  de  con- 
densation :  on  y  fait  arriver  un  courant  d'acide  carbonique  comme 
à  Glichy^  et  pour  favoriser  sa  réaction  on  renouvelle  sans  cesse  ses 
surfaces  au  moyen  de  râteaux  mus  par  une  machine.  Cette  dispo- 
sition ne  pourrait  être  employée  dans  les  localités  oh.  le  com- 
bustible est  d'un  prix^élevé. 

Enfin  on  décompose  le  sulfate  de  plomb  en  le  broyant  avec  la 
dissolution  d'un  carbonate  alcalin. 

•  Dans  le  procédé  de  Glichy^  on  retire  souvent  des  matières  non 
dissoutes  par  l'acétate  de  plomb  ^  une  certaine  quantité  de  chlo- 
rure d'argent*  On  ajoute  quelquefois  un  peu  d'indigo  à  la  cérusepour 
corriger  la  teinte  jaunâtre  qu'elle  peut  préseoter. 

Nous  avons  vu  que  tous  les  sels  de  plomb  sont  vénéneux,  et  que 
les  peintres  qui  se  servent  de  grandes  quantitésde  céruse,  et  surtout 
les  ouvriers  des  usines  dans  lesquelles  on  prépare  ce  produit^  étaient 
toujours  plus  ou  moins  promptement  atteints  de  coliques  très-graves 
qui  amènent  des  désordres  considérables  dans  l'économie  animale, 
et  souvent  même  causent  la  mort.  On  combat  cette  intoxication 
par  desUmonades  sulfuriqueset  des  bains  sulfureux;  ce  dernier  trans- 
forme en  sulfure  l'oxyde  de  plomb  arrivant  à  la  surface  de  la  peau 
par  la  transpiration  :  on  enlève  ensuite  ce  produit  au  moyen  de 
lavage  au  savon  vert.  Ces  procédés  ne  suffisent  pas  :  1®  parce  que  le 
sulfate  de  plomb  produit  par  les  Umonades  passe  de  même  dans 
la  circulation,  et  transpoiie  ainsi  partout  le  composé  qui^  bien  que 
moins  actif  que  les  autres  qui  sont  moins  insolubles,  a  cependant, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit,  des  effets  funestes. 

M.  Melsens^  professeur  à  Fécole  vétérinaire  de  Bruxelles,  se  serl 
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d'un  autre  moyen^  qui   a  Tavantage  de  faire  passer  par  les  urines 
les  composés  plombeux  répandus  dans  ^organisme. 

On  a  vu  que  l'iodure  de  plomb ,  plus  insoluble  dans  l'éau  que  le 
chlorure,  et  à  plus  forte  raison  que  le  sulfate^  est  très*soluble  dans 
les  iodures  alcalins;  c'est  sur  cette  propriété  que  M.  Melsens  s'est 
fondé  poiir  expulser  le  plomb  et  le  mercure  fixés,  pour  ainsi  dire^ 
dans  les  divers  organes,  même  depuis  de  nombreuses  années  : 
Vextrème  solubilité  de  Tiodure  double  facilite  l'expulsion  du 
plomb  que  Ton  retrouve  dans  les  urinçs  dès  que  le  traitement 
a  commencé.  Il  est  de  la  plus  grande  importance  de  n'employer  ce 
réactif  qu'à  des  doses  excessivement  petites,  car,  au  lieu  de  guérir 
le  malade,  on  le  tuerait  promptement,  parce  qu'alors  tout  le  plomb 
arriverait  à  la  fois  dans  un  seul  oi^ane  qu'il  détruirait.  Les  résultats 
que  ce  chimiste  a  obtenus  avec  ce  réactif  dans  le  traitement  des  af- 
fections saturnines  ou  mercurielles  n'ont  laissé  aucun  doute  sur  son 
efficacité.  Nous  renvoyons  les  détails  de  ce  traitement  à  l'article  du 
mercure. 

Le  prix  assez  élevé  de  la  céruse  a  donné  naissance  à  beaucoup 
de  fraudes  qui  consistent  à  la  mêler  avec  du  sulfate  de  plomb  ou  de 
baryte,  de  la  craie  :  il  est  heureusement  facile  de  reconnaître  la 
présence  de  ces  divers  corps  en  traitant  la  céruse  suspecte  par  l'a- 
cide nitrique  étendu  d'eau  ou  l'acide  acétique;  si  elle  contient  des 
sulfates  de  plomb  ou  de  baryte,  ils  ne  se  dissolvent  pas;  on  en  déter- 
mine la  proportion  en  les  lavant,  puis  1^  séchant.  Si  l'on  veut  re- 
connaître la  nature  du  sulfate,  on  le  traite  par  un  sulfure  alcalin, 
qui  noircit  le  dépôt  si  c'est  du  sulfate  de  plomb,  et  est  sans 
action  si  c'est  du  sulfate  de  baryte.  Lorsque  tout  a  été  dissout,  il  se 
peut  qu'il  y  ait]mélange  de  carbonate  de  chaux,  pour  s'en  assurer^  on 
peut  évaporer  la  dissolution  à  siccité  et  traiter  le  résidu  par  l'alcool 
qui  dissout  le  nitrate  de  chaux  seulement ,  ou  bien  précipiter  le 
plomb  par  l'acide  sulfhydrique,  et  rechercher  la  chaux  dans  la  dis- 
solution, séparée  du  sulfure  de  plomb  par  filtration,  au  moyen  de 
l'oxalate  d'ammoniaque  :  ce  dernier,  calciné  au  rouge ,  puis  humecté 
avec  un  peu  de  carbonate  d'ammoniaque,  chauffé  enfin  au  rouge 
sombre,  laisse  le  carbonate  de  chaux  que  l'on  peut  peser. 

Nous  avons  dit  que  ce  produit  est  employé  comme  couleur,  et 
aussi  qu'il  servait  à  la  fabrication  du  minium  désigné  sous  le  nom  de 
mine  orange. 

Lorsqu'on  abandonne  des  feuilles  de  plomb  dans  de  l'eau  distillée, 
au  contact  de  l'air,  elles  se  recouvrent  de  petites  écailles  blanches. 
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nacrées  >  qui  ^ont  uoe  autre  combioaisOB  dVnyde  hydraté  eiit 
carbonate  de  plomb  dont  laformiiki  est  Pbû^HO  ^  PbO,€0%  qtiî 
œ  p9ut  être  employée  en  pmntare^  patoe  ^ue  Ton  ne  peut  le  faire 
edfaéiw*  La  céruse  varie  decompoeition»  et  peut  être  repréeeetée  : 
l*"  par  la  fermule  PbO^MO^  iPbO,  G0«;  elle  wi  composée  alors, 
pour  100  de  : 

OKydè  de  plomb W^4 

Aoide  carbonique» 11,3 

Bau t,3 

>*  p^p  la  formule  PbO,HO,  3  PbO,CO%  qui  çprre$pon4  pour  iOO  h 
h  coniposition  $qivdate  t 

Oyyde  de  ptottib 85^1 

A^MeoarbOBi^e. 1M7 

Eau un 

100,00 

Le  cart)Onate  de  jrtômb  se  trouve,  dans  la  nature,  combiné  avec  le 
sulfkte.  f^e  produit  est  souvent  cristalRôé  en  petits  rhomboèdres  : 
em  le  nomme  teadMltite,  du  lieu  dans  lequel  on  I*a  trouvé  en 
Ecosse.  11  est  composé  de  : 

Carbonate  de  plomb.  .  , 7g,5 

;      Sulfate  de  plomb.  .  .  > ,^^  27,8  _ 

100,0 

On  trouve  à  Linafès  un  ralfaite  de  plomb  qui  eootient  S  pour  iOO 
ile  carlMMiate  de  plomb  et  de  cmvre  :  dt  à  LeadhiUs ,  en  Ëoofise, 
un  plomb  suifo^uirfaoaale  cupril%re,  que  l'on  a  nommé  calédonUie^ 
a  etk  orhUlUeé  en  tatilêB  ou  priâmes  rboaiinidattx  oa  beoLagonaux 
d'un  Tert  Ueuâtée ,  oomposéa  de  : 

Carbonate  de  plomb 32,8 

Carbonate  de  cuivre ,  11,4 

Bulfetedeplomb. .    5B,8 

"lop 

On  a  également  trouvé  à  MendiphiU  et  à  Matlpok,  en  Angleterre, 
une  combinaison  de  carbonate  et  de  chlorure  de  plomb  crislaliisée 
et  qui  peut  être  représentée  par  la  formule  PbCl  -h  PbO,C0%  que 
Vw  nonAOïe  Wa^U^^  on  Ti^btient  artiQciclleinent. 
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Le  borate  de  plomb  !^^  ip$olub(^  >  fusîl^le  en  un  verre  incolore 
et  transparent;  obtenu  par  double  décompositlon^tl  est  pulvérulent. 

SILICATES  p£  ?I40M^, 

L'oxyde  de  |domb,  à  Priée  de  la  chaleur,  se  eomiriM  presque 
en  toutes  proportions  met  l'oxyde  de  plomb  ;  oes  sHieatee  sont  extié» 
mement  fusibles.  L'aflSftlté  de  ces  deux  eorps  l'un  pour  l'autre  est 
très-grande^  c'est  pourquoi,  lorsqu'on  fond  de  l'oxyde  deplombdanc 
un  creuset,  si  Fargile  est  trop  siliecuac  il  est  facflement  percé.  Le 
silicate  de  plomb^  comme  on  l'a  vu^  entre  dans  la  composition  de 
beaucoup  de  Ycmis,  dé  poteries,  des  cristaux,  des  émaux. 

PHOSPHATE  BB  PWMffB. 

L'iWîide  phûspbpirique  ^\]p  ptoiji})  fmvm\  foro^r  pU«si^W^s CiWPr 
binaisom,  qui  sont  ropréaeatèe^  ;  i ""  par(  PbO  )%  Wt?0^,  qm  Vpn  oh- 
tient  en  pemtiim\  tfo  ^l  ^  fiXovph  li^m^^f  p§r  iJQe  di^ulion 
de  phû«pb#e  4^  ^ûtf4§  <N40)'  HO,  PO^  ;  ^  m  iVW)\  ?Q'  qpi 
«^tprodiil^  paj*  V^piiQn4^  r^ppQQni^qu^  ^W*  te  â^p^pé4i^pt^  on 
obtient  de  même,  par  précipiiatioQ,  le§pyr.pet  q[^t«pt)p$pb4^f. 

Le  phosphate  de  plomb  fond  facilement  au  chalumeau,  et  donne 
un  globule  jaunâtre,  qui  pi^senCe  des  Aiees  de  polyèdres  quand  il 
est  refroi(Jif  Yauquelii)  a  indiqué  ce  caractère  pour  reconnajtrç  ce 
sel  et  l'acide  phpsphprique. 

On  trouva  dans  un  grand  ooinbre  dQ  iTjir^es  de  ploijab  un  minéral 
cristallisé^  quelquefois  en  prjsm^s  hexagonaux  jîssez  vQ)umir)eux, 
presque  tQwJoars?trié?paranèlemeptàra3^e,jauiaes,  verdâtre?,  rou- 
geâtres  ou  violacés ,  doQt  la  cassure  prés^nt^  un  iéclat  yitreux  et 
que  l'on  avait  pris  pour  du  phosphate  de  plomb  simplement  : 
l'analyse  a  montré  que  c'était  un  plomb  chlorophospb^té,  qui 
peut  être  réprésenté  par  la  formule  en  (PbO)*,  PO^)  4-  pbCl,  ou 
environ: 

Phosphate   de  plomb 90 

Chlorure  de  plomb iO 

iOO 

PHOSPHITE    DE   PLOMB. 

Le  phoq[)bite  de  plomb  eat  pulvérulent,  blanc,  insoluble;  lu 
cl^aleur  U4émf^9Qf^  ^  4paQA0t  du  g^  (lydrog^oa  pbûspJiiûKé 
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et  un  phosphate  basique  :  on  ToMiént  par  double  décompo6i« 
tîon. 

HTPOPHOSFHITE   DE   PLOMB. 

Ce  sel  est  peu  soluble;  mais  on  peut  .cependant  Tobtenir  cristallisé 
en  prismes  ;  il  est  insoluble  dans  l'alcool,  qui  le  précipite  de  sa  disso- 
lution aqueuse  sous  forme  de  paillettes  blanches  :  on  l'obtient 
en  traitant  le  carbonate  de  plomb^  et  non  l'oxyde^  par  l'acide  hypo- 
phosphoreux.  Lorsqu'on  se  sert  de  l'oxyde ,  on  (d>ti^t  un  phos* 
phyte  basique. 


JJMiaKULTB  DB  PliOMB  (PbO)3  AsO'  et  (PbO)%  AsO'. 

Ces  deux  composés  sont  blancs  et  insoluUes  ;  le  second  se  prépare, 
en  traitant  une  dissolution  d'acétate  de  plomb  par  l'arséniate  de  po- 
tasse ou  de  soude  :  en  traitant  celui-ci  par  l'ammoniaque^  on  obtient 
le  premier.  On  rencontre  dans  la  nature  le  plomb  arséniaté;  il  n'est  ja- 
mais pur^  il  est  jaune  plus  ou  moins  pâle^  il  est  ordinairement  en  pe- 
tites masses  aciculaires>  quelquefois  il  est  compacte;  on  l'a  trouvé  aux 
montagnes  Noires  en  Brisgau ,  à  Stûnt-Prix  sous  Beuvray^  dans  le 
département  deSaône-et*Lôire,  etc. 

OHLOaOARSÉNIATE  DE    PLOMB. 

On  trouve  plus  fréquemment  ce  minéral  en  croûtes  mamelonnées, 
quelquefois  vitreux,  ou  cristallisé  en  prismes  hexagonaux,  d'un  jaune 
verdâtre  ou  d'un  vert  jaunâtre,  en  Saxe,  dans  le  Cornwall,  et  en 
France  :  îlest  composé  d'arséniate  et  de  chlorure  de  plomb,  con- 
tenant presque  toujours  de  Tacide  phosphorique  en  petite  quantité. 
Celui  de  Johan  Georgenstadt  est  composé  de  : 

Phosphate  de  plomb. 89 

Chloruré  de  plomb. 10 

Acide  phosphorique i 

"lôo 


CTAMfJBB  DE  PliOMB,  PbCy-  130  ou  1619,5. 

Ce  composé  est  insoluble  dans  l'eau  et  les  cyanures  alcalins,  avec 
lesquels  il  ne  se  combine  pas;  mais  il  peut  se  combiner  au  contraire 
avec  les  cyanures  qui  jouent  le  r6le  d'acide  par  rapport  aux  cya- 
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nures  alcdios;  il  est  blanc,  pulvérulent;  il  est  inaltérable  à  Tair;  la 
chaleur  le  décompose  et  en  dégage  du  nitrogène,  il  reste  un  carbure 
de  plomb  pulv^lent  et  pyrophorique,  si  Ton  n'a  pas  chauffé 
tropfortem^t  :  on  Tobtientpar  double  décomposition.  Il  est  com* 
posé  de  : 

Piomb 80 

Cyanogène :.  •  •  •    ^0 

TÔÔ 


rWSBUOCYANVmB  OB  PliOVB»  Pb%  FeCy^»  ou  2  PbCy  +  FeCy 

=  314  ou  3914. 

Ce  composé  est  insoluble  dans  Teau  et  dans  le  ferrocyanure  de 
potassium;  il  estfpulvérulent,  anhydre;  chauffé  au  contact  de  l'air, 
il  brûle  et  laisse  un  résidu  jaune  brunâtre  >  fusible ,  qui  réagit  sur 
la  teinture  de  tournesol  comme  les  alcalis^  et  qui  cependant  n'est 
qu'un  mélange  de  i  équivalent  de  sesquioxyde  de  fer  et  de  2  de 
protoxyde  de  plomb. 


FEKBICYAIVURB  BB  PliOMB^PbS  Fe>  Gy^  ou  3  PbCy  +  Fe'  Cy^ 

Ce  sel  est  incolore,  un  peu  soluble  dans  l'eau,  et  Ton  peut  même 
le  faire  cristalliser;  on  peut  cependant  l'obtenir  par  double  dé- 
composition ,  au  moyen  de  dissolutions  concentrées. 


SUiFOCYAMCJBB  BB  PliOMB,  PbS,  CyS  oU  Pb,  CyS'  =: 
162  ou  201S,5. 

Le  sulfocyanure  de  plomb  est  soluble  à  chaud  ;  pn  peut  le  pré- 
parer par  double  décomposition.  Si  les  dissolutions  sont  bouillantes, 
le  sulfocyanure  de  plomb  se  dépose  par  le  refroidissement  en 
petits  cristauxjaunes,puisen  d'autres  plusvoIumineux,très-éclatants: 
ils  ne  contiennent  pas  d'eau  de  cristallisation  :  la  chaleur  décom- 
pose ce  sel,  il  sedégage  du  nitrogène,  du  soufre,  et  enfin  du  sulfure  de 
carbone  :  il  reste  du  sulfure  de  plomb  mêlé  de  charbon.  On  l'obtient 
combiné  avec  1  équivalent  d'oxyde  de  plomb,  sous  forme  d'un 
précipité  blanc,  volumineux,  caséiforme,  en  traitant  l'acétate 
ammoniacal  de  plomb  par  le  sulfocyanure  de  potassium  :  sa  for- 
mule est  Pb,CyS» -H  PbO. 
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L'oxyda  do  ftamk  foroH^  mm  dm  oombiiiMoiis  «vm  Ioua  las 
meklM  aiéàallùtt$m  qm  mmê  Mont  d#à  étudiés;  éhw  d^flnti»  eux 
sMlemeot  ^ol  de  {'imiM»teit*  imup  )«f  uppliMlloM  ^pif  l'on  e^  hit 
dam  \m  «rU>  ai  atil?  ta  dumoalM,  ita— bIq»  Qt  MiilîoioHi«lo; 
quatre  autres;  parce  qu'on  les  rencontre  dans  la  nature ,  Vaimmêk 
le  vanadute,  le  molybdate^  et  le  tungstate. 

ALUMmATB  DE   PLOMB. 

On  trouve  dans  les  mines  de  plomb  de  Huelgoêt^  en  Bretagne^ 
un  minéral  en  masses  mamelonnées^  qui  sont  jaunâtres  ou  jaime- 
rougeftlre^  translucides,  assez  dores  ;  ft  a  l^pparence  de  la  gomme, 
ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom  Ae  plomb-gomme.  C'est  un  aluminate 
d^  {4oad)  l»y<Iriité«  U  ^  Qon^ppji^  di&  ; 

Oxyd»  d«  plomb  ,  ,  , ,  ,    40 

AlnrnîBi.  .  ,  •  t  «  ..  . S7 

«wi.  .  .  • ,  ,    19 

Oa^yte  d#  fa,  d#  fwmaujie,  islmm-  •  _4 

On  a  retrouvé  depuis  à  Nuissier  en  Beaujolais,  une  combinaison 
sewbl^ble. 


Ce  sel  était  connu  depuis  longtemps  sous  le  nom  de  plomb  rouge 
de  Sibérie  :  il  venait  de  BérésofT;  mais  on  n'en  connaissait  pas  la 
composition.  Ci'c^st  ÇQ  ^rài^ntJ'#iMtlyapde^cpn)poi^qu/^  Y^i^uelin 
découvrit  lechconie  :  il  est  sQiiyei^t  en  cristaux  d'un  beau  rouge, 
prismatiques^  translucides^  fi^i^e  à  pulvériser  çt  donnant  une  pous- 
sière jaune;  il  existe  iius^si  au  Brésil  et  au  Mexique  :  on  lui  a 
trouvé  les  compQsitioQs  suivantes  ; 

Qérésoff.  Mexique. 

Oxyde  de  plomb,  ....    68,J5.  .....    81 

Acide  chromlque 31,5 !5 

Perte  .    4 
On  Je  pDépur^  artificieUement  dep^i$  qu'qa  ji  trouvi^  de  graiules 
quantités  d^  fejr.  ak^omé.  Cette  cmkur  njiagnifiqiie  4  riaconvéniefll 
de  toutes  les  couleurs  produites  par  le  pfoiab^  d^  npirv^ir  f^r  les 
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âonl  iamiancêvamaûbole  n)ûdodepr^«ri(ion  que  Toq  suit  $otH 
dînaireiiiMià  oo  prend  VboêMb  ik  filooib  $  quelques  fabriount»  fité^ 
fireni  le  nilfale }  oo  les  déeompoiM»  pw  la  otoomfita  nmitpa  w  i§ 
iàcàmmamiAéê  poUisieûa  par  tobiâhfomfltod»  ot^w  ;  w  Mt  vm&f 
)a  auance  a»  enipk>yani  les  dissoluiîoo^  pll^  0^  mmm  cpnç^o^ 
trées  «I  pluftou  wùkm  obaiidii;  il  mi  oommom  to  ifpm  d^ 
jamne  de  akrww.  M.  Usbig  à  profxieé  «  liour  l'otAdiiir  piu«  éc9^ 
nomiquaiiifiit*  da  traiter  k  ftiifete  d»  plooib  pftv  m»  dmGhtim 
de  ohniniata  oeutra  de  potas^  <lt  d»  laisser  ks  9^W  ei»  dîcwtiw 
pendant  qaaicpiê  lamps* 

Los  aoktes  ladîasûhfieBt  ea  pelUeqiUiPlîté.  Qmipd  on  le  imUi  psr 
«B  mélaoga  d^aeida  ehktfbjdriqiie  at  d['#}PQPl  à  ctwmdj  im  k 
déeampose.  L'adUa  dbromiq^  nm  m  liberté  a$^  ]?édi4tp#r  l'ajoool  è 
l'état  da  se6quiàicyde>  qui  sa  ^mmi  4fm  Vmie  oblorbydriqw  ea 
produisant  du  assquiebtorurs  da  QbpoiDaiyri^iib)^  ;  il  ^se  dégage  a» 
même  temps  de  Téther  chlorhydrique;  çt  par  le  refroidissemelit  il 
se  dépose  du  chlorure  de  plomb.  La  potasse  et  la  soude  le  dis- 
solvent en  le  décomposant;  il  se  forme  du  chromate  et  du  plombite 
alcalins.  Le  chromate  de  plomb  est  employé  pour  la  peinture  à 
i%mh  0t  J^l^tiivaU#  ;  et  i^ntm^  ppiir  t^iochra  le»  ^^  op  viepi  de 
voir qiie laialoali#  la dtfcoaipQs^nt  ;  çfi^  laiQtor«»  iP^  ré»isteot  donc 
pas  à  Faction  deslçsfives  at  du  iavQi|.  Méif  avec  dp  blea  de  Pi?u$^ 
kuttida  mm  que  Im  i  il  doi^^a  \m  poqlaur  yert^p  a^ise»  boite,  qui  est 
carniua  §(m»  k  nom  da  c^'^hi^k  per^  Lacbram^  de  l^oib  oeutr? 
ert  c<wp0(ié  de  : 

Oxyde  de  pbiab m 

Acide  ahrûniiqae*  .  ,  •  .    di 

Cette  composition  est  exactement  celte  du  plomb  rovtge  da 
Sibérie.  .  _  ^ 


CinMflbt«l  MB  n^HB  SniiffiMIUi»  <PMI)S  CttO»  »: 

B74,toa  Ht7. 

Ga  aousH3b^<w9to  as|i  d'uKi  b^u  v^i^^-mf^^i  qp  l'obtint  par 
voie  bufliida  ^et  pajr  voie  &Miue  :  par  1»  voie  bli^^idaf  w  peut  em- 
ployer différents  moyens;  l**  oq  traite  21  équivalents  de  chromate 
aeuire  par  1  aqaivflar)t  de  potasse  en  dissoli^tipo  tri^tendue,  qpi 
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300  OHROMATE  DE  PLOMB  BIBASIQUE. 

enlève  1  des  2  équivalents  d'adde  chromîque;  ^  on  Tait  bouîl* 
lir  â  équh'alents  de  chromate  neutre  de  plomb  avec  1  de  chromate 
neutre  de  potasse  :  ce  dernier  se  transforme  en  bichromate,  et  le 
chroïnatede  plomb  devient  bibasique;  3®  enfin  en  triturant  4  équiva- 
lent de  chromate  de  plomb  neutre»  récemment  précipité  et  humide 
avec  1  équivalent  dliydrate  de  protoxyde  de  plomb  humide. 
Pour  l'obtenir  par  la  voie  sèche ,  on  fond  du  nitrate  de  potasse  pur, 
et  Ton  y  ajoute  le  chromate  de  plomb^  dont  une  partie  de  l'acide  dé- 
compose une  portion  du  nitrate  :  Tacide  nitrique  se  dégage  en  se  dé- 
composant ^  la  matière  devient  noire;  on  retire  le  creuset  du  feu  pour 
arrêter  la  réaction,  et  le  sous-chromate  de  plomb  se  dépose  en  poudre 
cristalline;  on  décante  le  nitre  qui  est  encore  en  fusion^  et  on  lave  le 
dépôts  quand  il  est  refroidi,  en  renouvelant  l'eau  rapidement.  Si  on 
laissait  Teau  de  lavage  trop  longtemps  en  contact  avec  le  dépôt, 
le  chromate  de  potasse  qu'elle  contient  reproduirait  du  chromate 
neutre,  et  la  matière  redeviendrait  jaune.  Il  est  composé  de: 

Oxyde  de  plomb.  ...    81,7 
Acide  chromique.  ...    18,3 

lôôToT 

Cette  composition  est  à  peu  près  celle  du  plomb  chromate  du 
Mexique,  dont  l'analyse  indique  une  perte  de  4  pour  400,  qui  est 
peut-être  due  à  une  partie  de  l'acide  chromique. 

Le  chromate  de  plomb  est  souvent  falsifié  dans  le  commerce  au 
moyen  de  substances  qui  ne  font  qu'atténuer  sa  couleur  sans  l'al- 
térer :  c'est  principalement  au  moyen  des  sulfates  de  baryte  arti- 
ficiel ,  de  chaux  et  de  plomb  ou  des  carbonates  de  chai^x  ou  de 
plomb;  on  a  même  employé  Famidon.  Ces  altérations  sont  faciles  à 
reconnaître.  Nous  avons  vu  que  le  chromate  de  plomb  n'est  que 
peu  soluble  dans  les  acides  ;  si  Fon  y  a  introduit  des  carbonates,  Ta- 
cide  nitrique  étepdu  ou  l'acide  acétique  les  dissoudront  facilement 
avec  une  efTervescence  qui  à  elle  seule  montrerait  la  fraude  :  en  con- 
tinuant l'action  tout  le  temps  qu'elle  dure,  filtrant,  et  pesant  le 
résidu  lavé  puis  séché,  on  détermine  l'importance  de  la  fraude^  au 
moyen  d'un  sulfure  alcalin  versé  dans  la  liqueur  filtrée  ;  on  recon- 
naît si  c'est  avec  le  carbonate  de  plomb,  qui  noircira. 

Lorsque  l'on  y  a  introduit  des  sulfates,  il  faut  avoir  recours  au 
mélange  d'acide  chlorhydrique  et  d'alcool,  dont  nous  avons  in- 
diqué la  réaction  ;  la  liqueur  qui  en  résulte,  étant  étendue  d'eau 
distillée,  est  filtrée  bouillante  :  la  liqueur  contient  tout  le  chromate 
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de  plomb  transformé  en  chlorure  de  chrome  qui  reste  dissouft^  et  en 
chlorure  de  plomb  qui  se  dépose  par  le  refroidissement.  Ce  chlo- 
rure,  recueilli  sur  un  filtre^  lavé  à  Veau  froide,  puis  séché  et  pesé^ 
donne  le  poids  du  chlorure  de  plomb  d'où  Ton  pourrait  déduire 
l'oxyde  de  plomb  et  la  proportion  du  chromate,  si  Taltération  n'a- 
vait pas  été  produite  par  le  sulfate  de  plomb;  mais,  comme  ce  der- 
nier est  décomposé  par  l'acide  chlorhydrique  ^  cette  donnée  serait 
inexacte,  daqs  ce  cas  seulement  :  ii  faut  donc^  pour  déterminer  la 
quantité  réelle  de  chromate^  ajouter  de  l'ammoniaque  en  excès  à 
la  dissolution  de  chlorure  de  chrome^  et  faire  bouillir  pour  filtrer 
l'oxyde  de  chrome  précipité,  le  laver  et  le  calciner  pour  le  peser. 
Du  poids  de  cet  oxyde^  on  détermine  celui  de  l'acide  chromique  : 
iOOd'oxyde  de  chrome  représentent  131  d'acide  chromique^  ou  422^6 
de  chromate  de  plomb  neutre^  contenant  291,6  d'oxyde  de  plomb. 
Ces  données  ^  comparées  au  poids  de  l'oxyde  de^ plomb  déduit  du 
chlorure^  peuvent  montrer  s'il  y  a  du  sulfate  de  plomb  et  quelle  en 
est  la  proportion..lOO  d'oxyde  de  plomb  correspondent  à  135^7  de 
sulfate.  Une  partie  du  sulfate  de  plomb  échappe  cependant  à  l'ac- 
tion de  l'acide  chlorhydrique;  on  le  retrouve  sur  le  premier  filtre  : 
si  l'on  s'esi  servi  de  sulfate  de  baryte  ou  chaux ,  il  ne  s'en  est 
rien  dissous^  l'alcool  ayant  empêché  la  dissolution  du  sulfate  de 
chaux;  on  peut  les  peser,  après  les  avoir  lavés  et  calcinés;  si  l'on  . 
veut  s'assurer  de  la  nature  du  sulfate  ;  par  un  sulfure  alcalin^  on  re- 
connaît d'abord  s'il  est  à  base  de  plomb;  si  ce  réactif  est  sans  action 
on  les  fait  fondre  avec  du  carbonate  de  soude  pur^  et  l'on  reprend 
par  l'eau  qui  dissout  le  sulfate  de  soude  et  laisse  les  autres  bases  à 
l'état  de  carbonates  que  l'on  peut  dissoudre  et  reconnaître.  La 
fraude  opérée  par  l'amidon  est  si  facile  à  reconnaître  en  calcinant 
le  mélange  qui  donne  l'odeur  spéciale  de  cette  substance,  que 
l'on  y  a  pas  souvent  recours  au  moyen  que  nous  venons  d'indiquer. 


«TAIWVAVB  OB  HPMAMÊBj  PbO,  SnO'  »  194,8  OU  2329,& 

Cette  combinaison  se  prépare  en  grand  en  calcinant  dans  un  four 
à  réverbère  un  alliage  composé  de  100  de  plomb  et  dé  57  d'étain, 
et  que  l'on  nomme  alliage  combustible ,  parce  que^  porté  au  rouge, 
il  brûle  beaucoup  plus  facilement  que  chacun  des  deux  métaux 
pris  séparément  :  on  nomme  ce  composé  potée  d^étain  ;  il  sert  à 
polir  surtout  le  cristal  et  les  glaces.  On  obtient  aussi  ce  stannate 
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par  voie  humide^  en  tniilani  vm  éiesolbtàad  do  nHnte  de  plomb 
par  do  fttdnnâtede  potasse  qm  Von  7  versé  goutte  à  gonite^  il  se 
dépdse  en  poudre  blaiM^  :  sa  lornmle  est  PbO,  SnO^.  H  est  ceoir^ 
posé  de  : 

Ostfde  de  pi(mib«  •    Ô7,5 

Aèkle  stànniqtie/ .  .    41^5 
100,0 


La  côuletir  <«oiiftiie  êous  le  nom  de  jfftti^ef  tfe^  N(tple$  est 
an  stmtmotiiate  de  plomb;  die  ^  très^beHe,  loi^d'ott  se 
sert  de  âels  fie  cofitenafit  pas  d'oxyde  de  fer  on  de  eohfè,  qtiî  efi 
altéreraient  la  titiance.  M.  Brutmef  le  préparé  atifiio^efi d'un  mélange 
de  i  partie  de  tflrCrate  dépotasse  et  d'antimohie  ( émétique)  et  2 de 
nitrate  de  plomb  que  l'on  mêle  paffaif ement  *  il  y  a}Ofite  èmsfttte 
4  parties  de  chlorure  de  sodium  ou  sèl  marin,  et  broie  le  tout  jus- 
qn^à  ce  que  le  mélange  ait  une  parfaite  homogénéHéi  Tous  ces  pro* 
doits  doivent  avoir  été  purifiés  eompMtemetit  par  des  erfsialHsa* 
tiens  répétées.  Le  mélat)ge  est  éaleiné  à  im  feu  modéré  dans  u«i 
creuset  de  terre  pendant  deut  heures  :  la  masse  enti«  en  fuskm; 
après  le  refroidissement  elle  doit  se  détacher  faeilemem  du  creuset 
en  le  renversant;  on  broie  le  tout,  que  l'on  traite  par  l'eau,  iaqiîellé 
dissout  le  chlorure  de  sodht^  :  ee  derhier  n'est  ajouté  que  dans  tobut 
de  préserver  le  mélange  de  ractkm  réduetive  des  gat  du  fourneau 
et  du  charbon.  Il  est  nécessaire  de  ne  pas  ehtuffsr  Ifop  fortementi 
parce  que  le  produit  ne  serait  pas  d'une  belle  qualité»  On  peut  F<A»* 
tenir  en  traitant  par  Taeide  nttrlqne  «m  alliage  de  plomb  et  d'anti^^ 
moine  fait  dans  les  proportions  convenables  :  il  est  blano;  mais^  en  le 
calcinant,  il  prend  une  belle  eonleuf*  jaune.  Ce  prœédé  serait  eer^ 
tainement  le  meilleur^  si  Ton  pouvait  purifier  ces  deux  métaux 
aussi  facilement  que  leurs  sels.  Ce  jaune  de  Naples  n'est  pas  Tanti- 
moniate  neuke  dont  nmi&  avoBs  immà  to  S»muh,  mmê  «ir  anti- 
moniate  basique;  l'antimoniate  neutre  s'obtient  par  double  décom- 
position: 

<    I  Kiti  1—1       I    „^m    I  II  ■ 

Le  Yanadite  neutra  d»  plomb  ast  pêu  aoluble  et  «'obtient  par 
double  déeomposition  ;  il  se  dépose  sous  fi)rme|j|ébtiQ«use  jaune»  qui 
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blanchit  en  se  i^oninM^tial  i  pour  V^imiif,  m  ^fi^  la  dissolution 
d'un  bivanadate  alcalin  en  petite  quantité  dans  de  Pacétate  de  plomb 
dissottî}  lé  prëfcipHé,  êtattt  lavé,  tîotow  Fenu  eii  {«mtié.  Ce  Vatiàdàte 
fond  fadtemetlt  et  dotidè  ufiè  mésèê  |ttwie;  oii  obifent  un  bivÉnàdate 
en  remplaçant  Facétate  par  le  nitrate  de  plomb  :  il  M  d'un  beftli 
jaune  et  sans  usages. 

On  trouve  à  Limapan,  au  Umkkfem,  à  Wânlokead  en  Ecosse  et  à 
BérésofT  en  Sibérie,  un  minéral  qui  est  très-complexe  ;  il  contient 
75  pour  100  de  vanadate  sesquibasique  de  plomb  naélé  «veo  ^5 
pour  100  d'oxychlorure^  et  d'arséniate  de  plomb,  d'oxyde  4e  fer 
et  d'alumine.  C'est  dans  ce  minerai  que  Del  Rio  avait  cru  reconnaître 
le  vanadium. 


méÊ^irmmA'tm 


»  PbO,  MM*. 


Ce  sel  est  insoluble,  et  peut  s'obtenir  artificiellement  par  double 
décomposition  ;  oh  le  Iroiivê  dans  la  nature,  c*est  un  minéral  jaune 
pâle  ^  quelquefois  jaiifie«Offaaié,  eristellwé  tu  octaèdres  Mtattgu- 
laires»  souvent  tronqués  et  iabulairet  ;  lûnqu'eo  le  ebaufEi>  il  décret 
pite  et  fond  en*  un  globule  Jaune^  il  ie  Irouve  principalemeat  i 
Bleiberg  en  Cdriotibûe^piiisen  Saxe^  tu  tinuiqflveitit;  e&  Êuoaae*  U  Ml 
composé  de  2 

Otydè  de  plomb «4 

Aoidè  mol^rbdique.  ,  ,  .     34 

98 

A  Pamplona,  au  Mexique ,  on  trouve  un  minéral  concrétionné, 
jaune-verdàtre^  qui  eat  oompueé  dêi 


Molybdate  de  piomb. 
Carbonate  de  plomb.  , 
Phosphate  de  plomb. 
Chromate  de  plomb.  . 
Chlorure  de  plomb.    , 
Gan^ô.  ...... 


57,4 

18,0 
5,0 

7,0 

8,6 
>^        ^ 

100,0 


t>»iltiU*Vt    m  tiii  Imttâ 
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On  trouve  à  Zînwald  en  Bohéaie  de  petits  cristaux  en  octaèdres 
aigus,  à  base  carrée^  d'un  jaune  verdàtre,  qui  sont  du  tungstate  de 
plomb)  composé  de  : 

Oxyde  de  plomb.  .  .    48 
Acide  tungstique.  *  .    52 
JOO 
On  peut  le  préparer  par  double  décomposition;  mais  c^est  alors 
un  bitungstate^  qui  est  blanc  et  pulvérulent. 

ALLIAGES. 

Le  plomb  s^allie  facilement  avec  un  grand  nombre  de  métauK  ; 
un  petit  nombre  de  ces  alliages  servent  dans  les  arts':  ce  sont 
ceux  de  plomb  et  d'étain^  de  plcmib  et'  d'antimoine,  de  plomb, 
étain  et  bismuth,  parmi  les  métaux  que  nous  avons  déjà  étudiés. 

.       ALLIAGES  BE  PLOMB  ET  DE  ZINC. 

Ces  alliages  sont  beaucoup  plus  durs  que  le  plomb,  et  sont  sus- 
ceptibles d'un  assez  beau  poli  ;  ils  sont  cependant  malléables,  quand 
la  proportion  de  zinc  ne  dépasse  pas  celle  du  plomb  :  celui  qui 
est  composé  de  45  de  plomb  et  55  de  zinc  se  laisse  bien  laminer; 
mais  les  feuilles  se  rompent  quand  on  les  plie  trois  on  quatre  fois. 

Tous  ces  alliages  sont  décomposés  par  la  chaleur  blanche,  qui 
fait  distiller  le  zinc  dont  les  vapeurs  entraînent  une  proportion  no- 
table de  plomb. 

ALLIAGES  BE  PLOMB  ET  b'ÉTAIN. 

Ces  deux  métaux,  qui  fondent  à  des  températures  peu  élevées^ 
peuvent  s'allier  presque  en  toutes  proportions;  généralement  leur 
point  de  fusion  est  inférieur  à  celui  de  l'étain,  qui  est  le  plus  fusible 
de  ces  deux  métaux.  Deux  de  ces  alliages  sont  employés  comme 
soudure  par  les  plombiers  et  les  ferblantiers.  La  soudure  des  plom- 
biers est  composée  de  :  \  . 

Plomb 66,6 

Étain 33,3 

99,9 
Elle  correspond  à  peu  près  à  la  formule  Pb,  Sn.  Cet  alliage  fond  à 
+  S41<»  :  celle  dont  se  servent  les  ferblantiers  est  faite  avec  parties 
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[aies  de  plomb  et  d'étain;  eUe  correspond  à  la  formale  Pb^  Sn^,  et 
Dd  à  +  196<».  L'alliage  le  pluà  fasible  est  composé  de  9  parties  de 
omb  et  de  3  d'étain;  il  correspond  à  la  formule  Pb^  Sn^  et  fond 
+  186^ 

Tous  ces  alliages^  soumis  à  des  températures  voisines  de  leur  fu- 
0D5  se  liquatent  facilement.  Celui  qui  est  composé  de  2  parties  de 
lomb  et  de  I  d'étain  forme  Talliage  combustible  dont  on  se  sert 
our  préparer  la  potée  d'étain. 

Les  ustensiles  d'étain  scmt  aussi  un  alliage  d'étain  dans  lequel  on 
ut  un  peu  varier  la  proportion  de  plomb^  qui  est  de  12  à  18  pour 
00;  cette  additicm  est  nécessaire  pour  que  Tétain  puisse  être 
ravaillé  sur  le  tour. 

AXLIA6E  DE    PLOMB  ET  d'ANTIMOINE. 

Cet  alliage  est  celui  qui  sert  à  faire  les  caractères  d'imprimerie. 
L'antimoine,  en  s'alliant  au  plomb^  lui  donne  assez  de  dureté  pour 
\Vi'\\  résiste  assez  longtemps  à  l'effet  des  presses ,  mais  pas  assez 
pour  couper  le  papier.  H  est  cx)mposé  de  : 
Plomb.  .......    76 

Antimoine 24 

100 
L'alliage  fait  avec  parties  égales  lest  cassant  ;  5  pour  100  d'anti- 
nK)ii)e  dans  le  plomb  diminuent  sa  malléabilité. 

ALLIAGE  DE   PLOMB  ET  DE  BISMUTH. 

Le  bismuth,  allié  dans  une  certaine  proportion  au  plomb  ^  aug- 
'nente  beaucoup  sa  ténacité  sans  lui  ôtersa  malléabilité  :  lorsque  la 
quantité  de  bismuth  n'est  pas  plus  considérable  que  celle  du  plomb, 
il  fond  à  -h  130*  environ.  Ces  combinaisons  sont  connues  depuis 
tongleraps;  car  Muschenbroek  cite  un  alliage  qu'il  avait  produit  en 
fondant  3  parties  de  plomb  et  2  de  bismuth,  et  dont  la  ténacité  était 
^«x  fois  plus  grande  que  celle  du  plomb. 

L'alliage  qui  est  composé  de  2  de  plomb  et  1  de  bismuth  est  ex- 
trêmement ductile;  on  peut  le  réduire  en  feuilles  très-minces;  il 
fond  à +466°. 

ALLIAGES  DE    PLOMB,   ET  AIN   ET  BISMUTH  • 

^  alliages  fondent  à  des  températures  plus  basses  encore  que 
^3  température  nécessaire  pour  fondre  les  alliages  de  plomb  et  d'é- 

T.  III.  •;!0 
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iW}  OU  ^  plomb  ot  (le  bisiniiti).  L'ulUiigû  rompocé  fbri7^7  d'u* 
tain^  3i  4?  plofpb  et  4df7  de  bismuth,  f<pQd  à  4^  73".  Celui  qui  est 
comvi  impropp^qient  çcmis  1^  nom  d^aHiage  de  Dûrwt,  el  qui  a  été 
découvert  par  Newton,  est  composé  de  3  d'étain,  5  de  plomb,  8  de 
hismptb  :  il  fond  avant  1^  \»m\m9Axive  de  Teau  bouillant.  Cet  alliage 
s^Ft  k  obtenir  (es  clicbén-  Celui  qui  est  oompoté  de  I  dô  plomb , 
1  d'étain  ^t  9  de  bîamutb»  fond  k  4^  93^>8.  En  variant  les  propor* 
tîons^  on  obtient  des  alliagesdont  les  températupes  de  fusion  sont  dif- 
féreptaa  ;  on  en  fftit  des  plaquas  fusibtea  qui  ré^iatent  à  des  tempéra- 
tures correipondaot  à  celles  qui  résultent  das  diverses  pressions 
api^queUes  les  chaudières  doivent  étrtt  somniies.  Maisoes  alliages  ae 
liquatent  facilement,  et  il  est  nécessaire  de  renouveler  ces  plaques^ 
qui^  n'ayant  plus  la  même  composition  dans  toutes  leurs  parties, 
ne  rempliraient  plus  le  but  qu-on  se  propose. 

SÉPAEATION  pu  PLOMB  DJSS   MÉTAUX  V&ÉGÉDENTS. 

Le  plomb  est  facile  à  séparer  des  métaux  alcalins  et  de.  tous  les 
métaux  dont  les  sulfates  ou  les  chlorures  sont  solubles ,  au  moyen 
des  sulfates  ou  des  chlorures  alcalins  qui  le  précipitent  :  on  le 
sépare  plus  complètement  par  Facide  sulfhydrique  de  tous  les  mé- 
taux qui  ne  sont  pas  précipités  par  ce  réactif.  On  sépare  facilement 
l'étain  du  plomb  ;  si  les  deux  métaux  sont  à  Tétat  métallique ,  en 
traitant  Talliage  par  Tacide  nitrique^  qui  produit  du  nitrate  de  plomb 
soluble  et  de  l'acide  stannique  insoluble.  Si  ces  deux  métaux  sont 
dissous,  on  les  précipite  ensemble  par  le  carbonate  d'ammoniaque  : 
on  lave  le  précipité  que  l'on  calcine  pour  le  traiter  par  Tacide  nitrique 
qui  ne  dissout  qqe  le  plomb.  On  le  sépare  de  Tantimoine  en  traitant 
par  Tacide  nitrique  si  les  deux  corps  sont  à  l'état  métallique^  s'ils 
sont  en  dissolution,  on  sursature  par  Tammoniaque^  et  Ton  ajoute  à 
la  dissolution  un  excès  de  sulfbydrate  sulfuré  d'ammoniaque  ;  il  se 
forme  deux  sulfures  :  celui  d'antimoine  se  dissout  seul  dans  le  sul- 
fure alcalin.  Le  sulfure  de  plomb  lavé  est  ensuite  dissous  dans  Tacide 
nitrique  étendu  d'eau;  on  le  précipite  de  nouveau  par  du  carbonate 
d'ammoniaque;  on  filtre^  on  lave,  on  dessèche ,  puis  on  détache  le 
précipité  du  filtre  pour  le  calciner.  On  brûle  le  filtre  ^  part  en  le 
suspendant  au-dessus  du  creuset  au  moyen  d'un  fil  de  fer,  ou  mieux 
de  platine,  pour  éviter  que  la  matière  organique  ne  réduise  une 
partie  de  l'oxyde  de  ploinb,  qui  seul  peut  servir  à  doser  ce  métal. 
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CUlVlIfi,  Cu  =»  317  ou  396»6, 

Le  cuivre  «81  un  des  métaux  tes  plus  anoiennemeiit  eeimus;  on 
le  trouve  en  petite  quantité  à  l'état  natif  dans  la  plupart  des  mines 
de  cuivre ,  qui  sont  ordinairement  des  combinaisons  de  cuivre  avec 
le  soufre^  l'arsenic,  ou  l'otygène  et  à  l'état  de  carbonate^  comb»» 
naisons  qui  constituent  les  seules  mines  de  cuivre  exploitées  pour 
l'axtraotion  de  ce  métal. 

Le  cuivre  eat  d'un  rouge  qui  varie  un  peu^  mais  pas  asses  œpem 
dant  pour  que  cette  couleur  ne  soit  pas  caractéristique;  il  est  extré^ 
mement  malléable^  et  peut  être  réduit  en  fils  et  en  feuilles  très- 
minces:  il  est  assez  tenace;  car  un  fil  de 2  millimètres  de  diamètre 
peut  supporter  un  poidsde  près  de  iiO  kilogrammes  sans  se  rompre. 
On  peut  Tobtenir^  par  la  réduction  de  son  chlorure  au  moyen  de 
Fhydrogène^  en  feuilles  assez  minces  pour  qu'il  offre  de  la  transpa- 
rence. La  lumière  qu'il  réfléchit  est  rouge,  comme  dans  tous  les  cas;, 
mais  celle  qu'il  transmet  par  réfraction  .est  verte.  Sa  densité 
moyenne  est  8,8.  Il  acquiert  par  le  frottement  une  odeur  particu- 
lière désagréable,  et  il  a  une  saveur  analogue.  Il  fond  à  une 
forte  chaleur  rouge,  que  Ton  estime  à  +  800*  :  au  rouge^lanc 
il  se  réduit  en  vapeurs  qui  se  produisent  dans  toutes  les  usines  où 
Ton  traite  ces  minorais.  Ces  vapeurs,  en  se  condensant^  retombent  en 
globules  d'une  extrême  ténuité  et  qu'on  peut  recueillir  sur  les  toit^ 
des  usines;  ils  ont  une  couleur  rouge  plus  foncée  que  celle  du 
cuivre,  et  un  éclat  soyeux,  qui  sont  dus  probablement  à  un  oxydation 
partielle.  Ces  vapeurs,  en  brûlant  dans  les  foyers,  donnent  une 
flamme  verte  que  produisent  toutes  les  combinaisons  de  cuivre.  Sa 
chaleur  spécifique  est  0,09515,  selon  M.  Regnault. 

Le  cuivre  natif  est  souvent  cristallisé  en  octaèdres  réguliers  ;  on 
peut  l'obtenir  cristallisé  de  la  même  manière,  artificiellement,  en 
opérant  comme  pour  le  bismuth;  mais  il  faut  agir  sur  une  quantité 
un  peu  grande  pour  réussir  convenablement. 

Le  cuivre  exposé  à  l'air  sec  rie  s'altère  pas  à  froid;  mais,  à  l'air 
humide,  il  s'oxyde  à  sa  surface  qui  se  recouvre  d'une  sorte  de 
vernis  vert  plus  ou  moins  bleuâtre,  auquel  on  d(»ine  improprement  le 
nom  de  vert  de  gris  ;  ce  vernis  constitue  le  bronzage  naturel  desstatues 
et  objets  d'ornement,  qui  ne  se  fait  que  très^lentement.  Lorsque  le 
cuivre  est  exposé  en  même  temps  à  l'air  humide  et  à  de»  vapeurs 
acides  ou  ammoniacales,  cette  oxydation  se  fait  rapidement;  si  on 
l'humecte  avec  des  acides,  de  l'ammoniaque,  ou  une  dissolution  de, 
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chlorure  de  sodium  y  très-étendus  d'eau^  et  en  même  temps  qu'on 
Fexpose  à  l'air,  cette  oxydation  est  encore  plus  rapide  :  Tabsorptioii 
de  Toxygène  est  proportionnée  aux  surfaces.  C'est  d'après  cette 
domiée  que  Ton  a  pu  employer  la  tournure  de  cuivre ,  humectée 
soit  d'acide  suUiirique^  soit  d'ammoniaque>  et  renfermée  dans  un 
flacon;  on  fait  passer  un  courant  d'air  pour  obtenir  le  gaz 
nitrogène.  Le  cuivre  chauffé  au  contact  de  l'air  s'oxyde  facile- 
ment :  si  la  température  n'est  pas  très-élevée^  on  obtient  du  protoxyde 
qui  est  noir;  si  elle  est  portée  au  rouge  vif,  c'est  du  soufr-oxyde  qai 
est  rouge,  mais  sans  apparence  de  combustion. 

Le  cuivre  ne  décompose  pas  l'eau  à  froid  avec  l'addition  des 
acides  ;  il  ne  la  décompose  qu'à  la  chaleur  du  rouge-Uanc  ;  il  s'oxyde 
alors,  et  Thydrogène  se  dégage.  Les  acides  concentrés  l'attaquent  fa- 
cilement à  chaud;  Facide  nitrique  le  dissout  à  froid,  même  quand  il 
est  étendu  d'eau.  On  a  vu  que  la  préparation  du  bioxyde  de  nitro- 
gène était  fondée  sur  cette  réaction;  l'acide  sulfurique  concentré  ne 
le  dissout  qu'à  chaud  en  donnant  de  l'acide  sulfureux;  l'acide  chlor- 
hydrique,  même  concentré,  ne  l'attaque  pas,  si  le  métal  n'est  pas 
très-divisé  :  dans  ce  cas,  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène. 

Le  cuivre  du  commerce  n'est  jamais  pur  ;  il  contient  souvent  du 
plomb,  quelquefois  de  l'antimoine  :  ces  métaux  diminuent  sa  malléa- 
bilité et  sa  ténacité.  Quelquefois  il  contient  du  sousè-oxyde  de  cuivre, 
qui  lui  donne  une  couleur  d'un  rouge  beaucoup  plus  foncé,  et  le  rend 
peumalléable;  quelquefois  il  contient  une  petite  quantité  decarbone; 
sa  couleur  est  alors  plus  pâle.  Ces  deux  derniers  inconvénients 
tiennent  à  la  conduite  plus  ou  moins  mauvaise  de  l'affinage. 
M.  Berthier  a  trouvé  par  l'analyse  qu'une  variété  de  cui^Te  d'une 
malléabilité  supérieure  était  composée  de  : 

Cuivre.  . 99,12 

Potassium 0,38 

Calcium .      0,33 

Fer.  ... 0,17 

100,00 

Les  cuivres  de  malléabilité  pareille  offrent  cependant  des  diffé- 
rences très-sensibles  dans  quelques-unes  de  leurs  propriétés  :  ainsi 
les  ouvriers  qui  font  les  cadrans  de  montre,  dans  le  Jura,  ont  re- 
marqué que  les  cuivres  de  certaines  usines  prennent  bien  l'émail, 
tandis  que  d'autres  ne  le  conservent  pas  ;  l'adhérence  ne  peut  se 
produire. 
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COMBINAISON  DIT  CUIVRE   AVEC   l'oXYGÈNE. 

Le  cuivre  produit  avec  l'oxygène  quatre  eombinaisoas^  trois 
oxydes  bien  connus  et  un  acide  dont  la  composition  n'a  pas  été  dé- 
terminée d'une  manière  exacte  :  on  suppose  quil  est  analogue  aux 
acides  ferrique  et  manganique.  Le  premier  degré  d'oxydation  a 
pour  formule  Gu^O  ;  on  le  nomme  ordinairement  protox^de  ;  mais  sa 
composition^  semblableà  celledessous-oxydesdezinc,  deplomb,etc., 
doit  lui  faire'  donner  la  même  dénomination  :  nous  rappellerons 
donc  sous-oxyde  de  cuivre  :  on  peut  le  nommer  par  la  même  raison 
oxydule  de  cuivre,  comme  les  minéralogistes  et  M.  Regnault.  Le 
second  degré  a  pour  formule  CuO;  on  le  nomme  ordinairement  bi^ 
oxyde.  Cette  dénomination  est  impropre,  comme  la  précédente  ;  car 
cet  oxyde  est  constitué  comme  la  plupart  des  protoxydes  qui  sont 
des  monoxydes:  nous  lui  donnerons  donc  le  nom  deprotoxyde.  Le 
troisième  degré,  qui  a  pour  formule  GuO^,  esinommé peroxyde.  Les 
chimistes  qui  avaient  adopté  le  nom  de  bioxyde  pour  le  précédent 
ne  pouvant  le  reproduire  pour  celui-ci,  qui  seul  pouvait  l'avoir  d'après 
sa  composition,  c'est  notre  bioxyde. 


SOtlS-OJLYllB    on  OJ^Yl»UIJS    UB  CCIVWB»  Gu'»4  7l, 

ou  861,2. 

On  rencontre  souvent  cet  oxyde  dans  certsdnes  mines  de  cuivre  y 
quelques-unes  même  ne  sont  composées  que  de  cet  oxyde  entre- 
mêlé de  cuivre  natif,  comme  dans  celle  de  Ghiv^rawa  au  Mexique  : 
il  est  souvent  en  cristaux  très-nets,  d'un  rouge  vif;  ce  sont  des  oc- 
taèdres réguliers,  transparents,  et  ils  ressemblent  alors  à  des  rubis; 
les  variétés  compactes  sont  sans  transparence  et  d'un  rouge-brun. 
Il  est  facilement  fusible  :  la  chaleur  seule  est  sans  action  sur  lui; 
mais,  si  on  le  chauffe  au  rouge  sombre  au  contact  de  l'air,  il 
absorbe  l'oxygène.  On  obtient  souvent  cet  oxyde  artificiellement; 
il  forme  un  hydrate  jaune,  qui  absorbe  l'oxygène  de  l'air  très- 
rapidement,  et  passe  h  l'état  de  protoxyde.  L'oxyde  anhydre  obtenu 
artificiellement  est  pulvérulent ,  rouge ,  et  est  inaltérable  à  l'air. 
Lorsqu'on  le  dissout  dans  les  acides,  il  se  change  immédiatement  ' 
en  prptoxyde  pour  produire  des  sels;  avec  l'acide  nitrique,  il  y  a 
dégagement  de  bioxyde  de  nitrogène.  L'ammoniaque  le  dissout  sans 
l'altérer,  lorsqu'il  n'y  a  pas  le  contact  de  l'air,  et  la  dissolution  est 
incolore  ;  mais,  si  l'air  intervient,  il  en  absorbel'.oxygène,  et  ta  disso- 
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lution  devient  bleue  :  cette  absorption  est  si  rapide  et  si  complète 
que  Ton  peut  avantageusement  se  servir  de  ce  liquide  pour  séparer 
I*è)rygèfiè  dlins  les  anftlymi  de  gas,  en  général^  et  de  Tair.  Le  sous- 
ôxydê  de  euivre  se  disdout  faeiletnent  dansTacide  chlorhydrique,  et 
pi^dtiit  eu  sous-chlôrure,  qui  reste  en  dissolution  incolore,  s'il  y  a 
tin  exoèê  d'Acide  ooncentisé. 

On  le  prépare  à  Tétut  d'hydrate  en  décomposant  des  dissolutions 
d'un  de  ses  sels  par  un  excès  de  potasse  ou  de  soude  caustique  :  on 
choisit  ordinairement  le  90US-<;hlorure.  11  faut  que  les  dissolutions 
soient  chaudes  et  itième  bouillantes  :  on  Tobtient  également  en  ajou-  . 
tant  du  sucre  à  une  dissolution  bouillante  d'acétate  de  cuivre.  Cet  , 
oxyde  se  produit  anhydre  j  quand  on  chauffe  le  cuivre  à  de  hautes 
températures  au  contact  de  Pair^  il  s'en  produit  toujours  sur  le  cui- 
vre que  Fon  lamine;  il  s'en  détache  sous  forme  d'écaillés  d'un  rouge 
brunâtre  que  l'on  nomme  battitures  de  cuivre.  On  l'obtient  cristal- 
lisé et  pareil  à  l'oxyde  naturel,  au  moyen  du  procédé  de  M.  Bec- 
querel !  ee  procédé  consiste  à  déposer  au  fond  d'une  éprouvette  à  pied 
un  peu  de  protoxyde  sur  lequel  on  met  une  dissolution  de  nitrate  du 
même  oxyde  ;  on  introduit  alors  une  lame  de  cuivre  bien  décapée,  et 
Ton  bouche  hermétiquement  le  vase ,  qui  doit  être  parfaitement 
rempli  pour  qu*il  n'y  ait  paa  d'air.  La  lame  de  cuivre,  négative  par 
rapport  à  l'oxyde  avec  lequel  elle  est  en  contact,  détermine  un  cou- 
rant électrique  à  peine  sensible ,  qui  produit  à  la  longue  sur  cette 
lium  des  Qri^Uux  rouget  de  sous-oxyde.  Il  est  employé  pour  colorer 
le  verre  et  les  érnuux  en  rouge  et  en  pourpre.  Il  est  composé  de  : 

Cuivre 88,8 

Oxygène H,2 

iOo,o 


wm9m0:Kwmm  »»  cui^i»*  cuo  «^  39,7  ou  495,6. 

Oii  r^»e€»itre  cet  oxyde«  à  la  surface  de  quelques  mineraiè  de  cui- 
vre»  soua  forme  de  petits  ^mas  ou  d'enduits  grenus,  terreux,  noir», 
très«friab)es  i  on  le  nomme  mélœmise*  L'oxyde  anhydre  obtenu  ar- 
tificiellement est  en  poudre  d'un  beau  nœr;  la  chaleur  rouge  le 
déiKHnpoae^et  laisse  seulement  du  sous-oxyde;  l'hydrogène  et  lee«^ 
booe  )ê  réduisent  à  l'état  métallique  avec  une  grande  lacilitè,  en 
produisant  de  Feeu.et  de  l'acide  carbonique;  tous  les  corps  cooi- 
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bustibles  lui  enlèir ent  facilement  son  oxygène  :  c'eét  pour  cette  raison 
qu'on  s'en  sert  avec  tant  d'avantage  dada  l'analyse  dea  corps  ofgi> 
niques  pour  doier  leilr  hydrogèhe  et  leur  carlNHia  soua  les  ftnrmes 
d'caii  et  d*acide  eartioniqUe.  Lorsqu'on  chauffe  cet  oftyde  dans 
un  tube  de  verre  au  mîliau  d'tin  courant  dd  gaa  hydrogène^  il  y 
a  pnoduction  de  lumière  :  Phydrogène  ^  en  brûlant^  par  l'oxygène 
de  Toxyde  déteribine  assefe  de  chaleur  pOdr  faire  rougir  le  cuivre. 
Quand  cet  oxyde  est  trèa-divisé  y  il  absorbe  facilement  Feau  ai- 
moephérique*  U  forme  avec  Teau  un  hydrate  blta  gélfttineux  ^  qui 
reste  en  suspension  dans  l'eau  i  11  oontient  1  équivalent  ou  18,5 
pour  400  d'eau  :  cet  hydrate  a  peu  de  stabilité;  il  se  déeompoÉè 
même  sous  l'eau  à  la  tetlipérature  de  l'ébullition  :  l'dxyde  anhydre 
se  dépose  alors  rapidement.  Cet  hydrate  est  employé  Mmme  ooil- 
leur  pour  les  papiers  de  teinture  ;  mais,  an  séchadt^  sa  ooaleur  s'aH^ 
quand  il  est  seul  :  c'est  pourquoi  l'on  y  ajoute  deè  oxydes  hydratés 
qui  conservent  leur  eau^  comme  la  chaux  et  l'alumine^  avad  de  la 
gélatine  ou  de  l'albumine.  A  l'état  d'hydrate,  U  absorbe  facilemedt 
l'aeide  carbonique  de  l'air,  et  prend  alors  une  teinte  verdfttre^  Il  est 
un  peu  soluble  dans  l'ammoniaque  ;  cependant ,  quand  il  est  parfai- 
tement lavé  y  il  ne  s'y  disssout  pas>  selon  BerzéUus  :  car  la  liqueur 
reste  incolore;  mais^  si  l'on  y  ajoute  une  petite  quantité  d'un  sel 
ammoniacal  quelconque  y  il  se  dissout  à  l'instant,  el  produit  une  dis- 
solution d'un  bleu  si  intense  que  la  lumière  la  traverse  difficilement  : 
d'où  il  tire  cette  conséquence  que  dans  cette  liqueur^  que  l'od  noaime 
ôOM  céksiëy  ce  n'est  pas  de  l'oxyde,  mais  un  sous«aèl  qui  est  en  dis- 
sohitioii^  ott  plutôt  un  sel  double  ammoniacal.  L*oxyde  de  enme 
dissous  dalis  l'anumunaque  n'est  pas  réduit  parle  fer;  il  ne  se  dis- 
sout pas  dans  la  potasse  et  la  soude  caustique  par  voie  humide  y  à 
moins  qu'on  n'y  ajoute  des  matières  organiques  :  cette  dissolution 
est  bleue  ou  pourpre.  Voxyde  hydraté  se  dissout  dans  les  carbo- 
nates et  bicarbonates  alcalins;  les  dissolutions  sont  bleues  et  peu- 
vent cristalliser. 

Les  acides  dissolvent  facilement  cet  gxyde  anhydre  ou  hydrate. 
Fondu  avec  les  matières  vitreuses,  il  les  colore  en  vert  ou  en  bleu  : 
la  oouteur  Yàmi  le  produit  auHoiit  quand  les  fliuL  sont  alcalins ,  elle 
est  trèa«pure  et  sans  nuance  vioMte;  il  faut  beaucoup  plus  de  cet 
oxyde  que  éa  précédent  pour  donnw  la  même  intensité  de  couleur  ; 
et  si  l'on  cherche  à  reconnaître  la  présence  du  cuivre  par  un  essai 
au  obahimeau  et  que  Ton  n'ap«rçoive  pas  de  coloration ,  s'il  y  a 
une  trace  de  cet  oxyde^  m  le  réduit  à  l'état  de  sous-oxyde  en  in- 
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troduisant  daus  la  perle  en  fusion  un  petit  fragoient  d'étain;  la 
perle  se  colore  alors  sensiblement  en  rouge. 

Les  matières  grasses  dissolvent  facilement  le  protoxyde  de  cuivre 
qui  les.cdore  en  vert.  Berzélius  conseille  d'introduire  un  petit  mor- 
ceau de  beurre  ou  d'axonge  dans  les  eaux-de-vie  que  Ton  croit  en 
contenir  :  cet  oxyde  s'y  combine  en  48  heures  au  plus  et  les  colore. 
.  L'oxyde  hydraté  s'obtient  en  versant  la  dissolution  d'un  sel  de 
cuivre  dans  une  dissolution  de  potasse  ou  de  soude  caustique.  Si 
l'on  foisait  Topération  inverse,  le  précipité  que  Ton  obtiendrait  pour- 
rait être  un  sel  basique  qui  serait  alors  verdàtre  ;  le  précipité^  qui 
^t  en  gelée^  ne  se  dépose  que  très-lentement  et  est  difficile  àlaver. 

On  obtient  Toxyde  anhydre  :  i^  en  chauffant  de  la  planure  de  cui- 
vre au  contact  de  Tair  ;  ilest^  dans  ce  cas,  plus  dense  que  par  les  au- 
tres procédés.  S"*  En  décomposant  le  nitrate  ou  le  carbonate  de 
cuivre  par  la  chaleur  ;  dans  ce  cas,  il  est  en  poudre  trèckfine.  £n  le 
chauffant  à  une  haute  température,  il  fond  et  prend  un  aspect  cris- 
tallin. M.  Becquerel  Ta  obtenu  en  cristaux  en  le  fondant  dans  uu 
creuset  d'argent  avec  6  fois  son  poids  de  potasse  à  Fafcoot;  et  laissaot 
refroidir  très^lentement,  lorsque  la  masse  est  solidifiée,  on  dissout 
l'alcali  et  Pon  trouve  des  tétraèdres  qui  sont  noirs  et  otit  Védai  mé- 
tallique. Enfin,  en  faisant  bouillir  la  liqueur  dans  laquelle  Toxyde 
hydraté  est  en  suspension,  il  devient  anhydre,  noir,  peaad  de  la 
cohésion  et  se  d^se  facilement. 

Il  est  employé  pour  colcH^r  le  verre  et  les  émaux  en  vert  ou 
en  bleu.  Les  Romains  préparaient  leur  couleur  bleue  de  cette 
manière  ;  le  ven*e  était  broyé  et  employé  comme  on  fut  pour  Tasm* 
et  les  autres  couleurs  vitrifiées.  Cet  oxyde  est  cooqposéde  : 
Cuivre.  ...        7^,83 
Oxygène.  .  .  .    iO,i7 
100,00 


BIOXYDK  HB  CUIVIIB»  Cu  0'  =r  47,7  OU  595,6. 

On  îie  peut  obtenir  cet  oxyde  qu'en  traitant  l'hydrate  de  pro- 
toxyde  gélatineux  par  le  bioxyde  d'hydrogène,  ou  en  ajoutant  le 
même  bioxyde  à  une  dissolution  très-étendue  de  nitrate  de  cuivre, 
puis  de  la  potâ;sse  caustique;  ce  dernier  mode  de  préparation 
n'est  pas  si  sûr  que  le  premier.  Si  l'on  ajoute  un  peu  trop  de  po- 
tasse, Teau  oxygénée,  que  Ton  doit  employer  en  excès,  se  déconi- 
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pose  et  détermine  souvent  la  décomposition  du  bioxyde  de  enivre. 
Cet  oxyde  est  à  Fétat  d^hydrate  brun  jaunâtre  :  lorsqu'on  s'aper- 
çœt  qu'il  se  décompose,  il  faut  y  ajouter  de  Teau  à  0®,  et  faire  toute 
l'opération  à  cette  température.  On  ne  peut  le  conserver  à  l'état 
d'hydrate;  pour  le  dessécher,  il  faut  le  recevoir  sur  un  filtre',  le 
presser  entre  plusieurs  doubles  de  papier  à  filtre  et  achever  la  des- 
siccation dans  le  vide.  Les  alcalis  le  décomposent  rapidement.  Les 
acides  le  dissolvent  en  le  décomposant.  Il  se  transforme  en  pro- 
toxyde  qui  se  combine  avec  l'acide,  et  il  se  reproduit  du  bioxyde 
d'hydrogène.  H  est  composé  de  : 

Cuivre.' 66,45 

Oxygène 33,55 

100,00 

AGIBE  GUIV1UQU£« 

Cette , combinaison  n'a , pu  être  isolée;  on  l'obtient  à  l'état  de 
sel  en  fondant  du  cuivre  divisé ,  provenant  de  la  réduction  de  l'oxyde 
par  l'hydrogène ,  avec  un  mélange  de  potasse  et  de  nitrate  de  pQ-. 
tasse.  La  matière  traitée  par  l'eau  produit  une  dissolution  {>leue  qui 
est  très-peu  stable  ;  car,  en  la  chauffant,  elle  dégage  de  l'oxygène,  et 
il  se  dépose  du  protoxyde  anhydre.  Sa  composition  n'est  pas  connue. 

CARACTÈRES  DES  SELS    DE  SOUS-OXYDE    DE  CUIVRE. 

Les  sels  soiubles  que  forme  cet  oxyde  donnent  des  dissolutions 
incolores,  dans  lesquelles  les  alcalis  produisent  un  précipité  jaune- 
orange  ;  l'ammoniaquedonne  lieu  au  même  précipité,  qui  se  dissout 
dans  un  excès  du  réactif  :  la  dissolution  est  incolore.  Ces  dissolutions 
se  colorent  rapidement  en  Weu,  au  contact  de  l'air.  L'acide  sulfhy- 
drique  y  produit  un  précipité  noir.  On  obtient  en  général  ces  sels  en 
traitant  l'hydrate  de  sou^-oxyde  par  les  acides  étendus;  si  les  acides 
étaient  concentrés,  il  se  produirait  des  sels  de  protoxyde  et  du 
cuivre  métallique.  Cet  effet  se  présente  avec  presque  tous  les  sous- 
oxydes,  et  les  caractérise  d'une  manière  spéciale.  La  plupart  de  ces 
sels  sont  peu  soiubles  ^conmie  ils  of^nt  peu  d'intérêt,  ils  ont  été  à 
peine  étudiés. 

SELS  DE  PROTOXYDE  DE  CUIVRE. 

Les  combinaisons  salines  de  cet  oxyde  sont  bleues  ou  vertes ,  quand 
ils  sont  hydratés;  anhydres,  ils  sont  presque  blancs  ou  bruns  :  leur 
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saveur^  très^léMgiféable,  est  astringente.  Les  alcalis  y  produiaeDion 
firéoiiûté  bleu  olàir,  gélatineux^  qui  devient  iioitet  pulvénilent  ptr  Yè- 
buUition,  soluble  seolernentdaosun  excès  d'ammoniaqtie  ^ladissolo' 
lion  acquiert  alors  une  doloration  d'un  bleu  foncé  magnifique;  lepré^ 
oipité  se  redissout  en  bleu  dans  la  potasse  et  la  soude,  qosnd  leurs 
dissolutions  sont  très**concentrées.  L'aoiite  sulfhydrique  les  précipite 
en  noir,  même  qufmd  ils  sont  acides}  les  suif  hydrates  alcalins 
agissent  de  même;  le  sulfure  produit  n'est  pas  sduble  dans  un  es;ès 
de  réactif.  L'arsénite  de  potasse  y  produit  un  précipité  vert  pistache; 
le  ferrocyanure  de  potassium,  un  précipité  brun^rouge.  Ce  réactif 
est  plus  sensible  qu'aucun  autre  pour  reconnaître  la  présence  du 
cuivre,  quandil est  en  très-petite  quantité.  Le  ferricyanuredonneun 
précipité  jaune-brun  sale;  la  noix  de  galle  ,  un  précipité  gris; 
le  zinc ,  le  fer,  en  précipitent  le  cuivre  à  l'état  métallique  :  on 
peut  retirer  ainsi  les  plus  faibles  traces  de  cuivre  qui  se  trouvent 
dans  une  dissolution  en  y  plongeant  un  fil  de  fer  très- fin,  enduit  de 
cire  sur  toute  sa  longueur,  excepté  un  petit  espace  que  Ton  ménage 
pour  réduire  le  cuivre  qui  vient  s^y  attacher;  on  le  reconnaît  facile- 
ment à  sa  couleur  rouge ,  que  Ton  rend  plus  sensible  au  moyen  du 
brunissoir.  Cette  propriété  est  utilisée  dans  les  cas  d'empoisonne- 
ments par  les  sels  de  cuivre,  qui  sont  totts  vénéneux ,  tandis  que  le 
cuivre  métallique  ne  l^est  pas.  Dans  les  cas  d^empoisonnement  pai' 
des  sels  de  cuivre ,  on  administre  le  fer,  soit  en  limaille  très-fine, 
soit  à  rétat  de  fer  réduit  par  ^hydrogène  ;  on  le  prend  par  dose  de 
1  gramme  au  plus  de  demi-beure  en  demi^-beurâ  >  en  le  dâapt 
aveo  du  miel.  Le  sucre  produit  le  même  9ffèi«  h»  blanc  dW,  dé- 
layé dans  l'eau  ^  agit  avec  une  efficacité  certaÎMy  parce  qu'il  ni 
forme  une  combinaison  entre  Toxyde  de  cuivre  et  l'albumine,  q»ie^ 
insoluble  dans  l'eau  ;  maiss  comme  elle  est  soluble  daos  un  excè&d'al- 
bumine^  il  faut  avoir  soin  d'éviter  cet  inconvénient  s  nous  eo  avons 
fait  rexpérienoe  sur  un  chien  qui  avait  avalé  une  matière  grtf^ 
Oontenant  une  quantité  assez  considérable  d'oxyde  de  cuivra^  et 
obes  lequel  les  ^fets  toxiques  étaient  déjà  visiUes  ;  TalbuDiiDe 
les  fit  disparaître  ^  et  l'application  d'un  vomitif ^  nécessaire  pour  hir« 
évacuer  ce  coagulUîti^  prévint  tout  accident  sidoséqUent. 


IVlTRtJBfi^  Mb   etJit^llB,  Cu«  N  =  204,  2  ou  2548,6. 

Ce  composé  est  une  poudre  d'un  v«i  foncé  olivâtre,  qui  prend 
l'étlat  métallique  sous  le  brunissoir^  et  devient  jaune-laiton;  il  ^ 
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décomposé  avec  une  faible  détoaaiion  avant  la  obaleur  rouge  )  il  est 
iosolubledansTeau  et  même  dans  Vammoniaque.  Pour  le  préparer^ 
on  chauffe  l'oxyde  de  cuivre  à  -4-  26S»  dans  un  courant  de  gaz  am- 
moniac sec  qui  se  décompose  t  son  hydrogène  forme  de  Teau  avec 
Toxygène  de  Toxyde;  le  métal  réduit  se  combine  avec  le  nitrogène. 
Le  produit  est  toujours  un  mélange  d'oxyde  et  de  nitrure  de  cuivre; 
on  le  traite  par  Tammoniaque  liquide  mêlé  de  carbonate ,  et  bientôt 
la  liqueur  devient  bleue  par  la  dissolution  de  l'oxyde,  que  l'on  sépare 
en  filtrant;  on  lave  et  dessèche.  Il  est  composé  de  : 

Cuivre 93,14 

Nitrogène 6,86 

100,00 


.WTRATB  HB  CUIVRE,  CuO,  NQ^  =  93,7  ou  1I70,«. 

Le  nitrate  neutre  de  cuivre  cristallise  en  lames  rbomboldales  ou  en 
prismes  t  les  cristaux  et  la  dissolution  sont  d'un  beau  bleu;  les  lames 
que  l'od  obtient  par  Tévaporation  spontanée  contiennent  6  équi- 
valents d'eau;  les  prismes  qui  se  déposent  d'une  dissolution  saturée 
àPéi>nnitTon  n'en  contiennent  que  3  î  tous  deux  les  attirent  l'humidité 
de  Vair.  Ce  sel  est  soluble  dans  l'alcool.  L'étain  est  si  instantanément 
oxydé  par  ce  sel ,  lorsqu'on  chauffe  même  légèrement ,  qu'il  y  a 
souvent  détonation  :  pour  faire  rexpérience,  on  place  le  nitrate  en 
poudre  dans  une  feuille  d'étain;  on  humecte  légèrement;  on  l'en- 
veloppe solidement  avec  la  feuille,  et  l'on  place  le  tout  sur  le  bord 
d'un  fourneau  un  peu  chaud  :  l'effet  se  produit  ;  il  y  a  ignition  et 
presque  toujours  Une  faible  détonation.  Une  chaleur  modérée  lui 
feit  perdre  de  l'eau  et  une  partie  de  l'acide;  il  reste  une  matière 
verte,  qui  est  un  nitrate  quadfibasîqàe  (GuO)^  NO*  4- HO,  que  Pôn 
obtient  aussi  jen  traitant  la  dissolution  du  sel  netitre  avec  un  peu  de 
potasse,  de  soude  ou  d'ammoniaque  :  ce  sel,  chauflTé  plus  fortement, 
laisse  dégager  tout  l'acide  ;  il  reste  du  protoxydc  :  c'est  par  ce  moyen 
que  l'on  prépare  en  partie  l'oxyde  qui  sert  pour  les  analyses  orga- 
niques. Le  nitrate  est  employé  en  teinture. 

On  prépare  le  nitrate  de  cuivre  en  traitant  le  métal  par  l'acide  ni- 
trique. On  utilise  ainsi  dans  les  laboratoires  les  résidus  de  la  prépa- 
ration du  bioxyde  de  nitrogène.  11  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre 42,37 

Acide  nitrique.  .  ♦  . 57^ 

ïoc^oo" 
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«OlJ»-CHIii»BUiB  OB  CUIITRB  ,  Gu'  01=^  98,9  ou  1234,4. 

Ce  chlorure,  qui  correspond  au  sous-oxyde  par  sa  compositiou^ 
est  presque  insduble  dans  l'eau  pure;  il  est  en  poudre  cristalline 
blanche;  on  peut  l'obtenir  en  petits  tétraèdres  en  le  dissolvant  daus 
Tacide  chlorhydrique  bouillant  :  les  cristaux  se  forment  pendant  le 
refroidissement;  la  dissolution  est  brune:  elle  doit  cette  couleur  à 
du  sous-chlorure  anhydre  en  suspension;  par  le  repos  elle  le  laisse 
déposer  et  devient  incolore.  Il  est  soluble  dans  Tammoniaque;  la  dis- 
solution est  incolore  :  il  fond  avant  la  chaleur  rouge  ^  puis  il  se  vola- 
tilise^  Ce  chlorure  fondu  est  en  masse  jaunâtre.  Les  dissolutions  de 
ce  chlorure  absorbent  rapidement  Toxygène  de  Fair  et  deviennent 
bleues.  Le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  le  décompose  en  passant  à 
Tétat  de  sel  de  sesquioxyde  de  fer.  Le  cuivre  est  réduit  à  Tétat  mé 
tallique. 

On  prépare  ce  chlorure  en  faisant  bouillir  une  dissolution  de  pro* 
toehlorure^  acidifiée  par  l'acide  chlorhydrique,  avec  du  cuivre  mé- 
tallique, réduit  par  l'hydrogène^  parce  qu'il  est  plus  divisé,  ou  noême 
en  les  laissant  en  digestion  à  froid  dans  un  flacon  parfaiteoieot 
bouché  et  plein:  la  dissolution  devient  verte,  puis  elle  brunit,  et  le 
sous-chlorure  se  dépose  en  grains  cristallins  blancs.  On  l'obtient 
facilement  en  traitant  la  dissolution  de  protochlorure  de  cuivre  par 
le  protochlorure  d'étain^  ou  en  chauffant  le  protochlorure  à  vase 
clos  :  il  perd  la  moitié  de  son  chlore,  et  le  sous-chlorure  se  vola- 
tilise. Enfin  on  peut  l'obtenir  en  faisant  bouillir  une  dissolution  de 
protochlorure  avec  du  sucre. 

Le  sous-chlorure  de  cuivre  se  combine  avec  les  chlorures  de  po- 
tassium et  de  sodium  :  la  première  de  ces  combinaisons  cristallise 
facilement  ;  la  seconde  est  tellement  soluble  que  l'on  n'obtient  que 
difficilement  des  cristaux  un  peu  nets. 

Le  sous-chlorure  est  composé  de  : 

Cuivre. 64,1 

Chlore. 35,9 

100,0 


niOTOeWLOJItJIIB  BB  CtJIVJIB,  C\JLC\=%h2onmjS 

Le  protochlorure  de  cuivre  cristallise  en  aiguilles  vertes;  iles^ 
très-soluble  dans  Teau  et  dans  Talcool;  les  dissolutions  sont  vertes; 
les  cristaux  contiennent  2  équivalents  ou  21  pour  100  d'eau,  qu'ils 
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perdent  loraqu'on  les  chauffe.  Le  ehlorure  se  réduit  alors  en  pou- 
dred*on  brun  jannâire^  qui  absorbe  Peau  atmosphérique  et  redevient 
verte;  à  la  température  rouge>  il  laisse  dégager  la  moitié  de  son 
chlore.  La  flamme  produite  par  sa  dissolution  alcoolique  est  verte. 
Ce  sel  joue  Un  rôle  important  dans  le  traitement  des  minerai^  d'ar- 
gent par  la  méthode  américaine  ;  il  cède  la  moitié  de  son  chlore  à 
Targent,  qu'il  transforme  en  chkM*ure.La  couleur  de  ce  selle  distingue 
de  la  plupart  des  autres  sds  de  cuivre^  dont  les  dissolutions  sont  gé- 
néralement bleues^  et  sert  à  démontrer  que,  quand  on  mêle  les  disso- 
lutions de  deux  sels  qui  ne  donnent  lieu  à  la  formation  d'aucun  pré- 
cipité, il  n'yen  a  pas  moins  décomporition  mutuelle,  qui  dé  deux  sds 
en  forme  quatre  :  pour  cela  on  mêle  une  dissolution  de  sulfate  de 
coivie  avec  une  de  chlorure  de  sodium  ;  et  la  dissolution  qui  était 
bleue  devient  verdâtre  lorsque  le  mélange  est  opéré,  parce  qu'il  se 
produit  du  chlorure  de  cuivre.  On  prépare  ce  chlorure  en  dissolvant  -)- 
le  protoxyde  de  cuivre  dans  l'acide  cÛorhydrique  ou  le  cuivre  mé- 
tallique dans  Teau  régale;  il  est  composé  de  : 

Cuivre 47,2 

Chlore 52,8 

100,0 
Le  chlorure  de  cuivre  a  été  employé  en  médecine  pour  le  traite- 
ment de  Tépilepsie;  on  s'en  sert  encore  pour  les  ulcères  vénériens, 
mais  toujours  à  l'état  de  chlorure  double  ammoniacal.  La  liqueur 
de  Koechlin,  qui  sert  pour  cet  usage,  est  composée  de  : 

Chlorure  de  cuivre. 3  grammes 

Chlorhydrate  d'ammoniaque.  .    9      id. 
Eau 8 

OXYCHLORURE  DK  CUIVRE. 

Le  protochlorure  de  cuivre  se  combine  avec  2,  3  et  4  équivalents 
deprotoxyde  :  la  première  de  ces  combinaisons  est  insoluble,  d'un 
gris  bleu,  quand  on  vient  de  l'obtenir,  en  ajoutant  une  petite  quan- 
tité de  potasse  à  la  dissolution  de  protochlorure ,  et  contient  4 
équivalents  d'eau  :  en  le  séchant,  puis  l'humectant,  il  en  prend  3  équi- 
valents, et  devient  d'un  beau  vert  ;  si  par  la  chaleur  on  ne  laisse 
que  i  équivalent  d'eau ,  il  est  brun.  La  seconde  combinaison  s'ob- 
tient de  la  même  manière,  mais  en  ajoutant  4  équivalents  de  potasse 
à  5  de  chlorure  :  le  précipité,  qui  est  gélatineux,  est  d'un  vert  clair; 
séché  à  l'air,  il  retient  4équivalents  d'eau,  que  l'on  peut  éliminer  par 
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la  chaleur  ;  il  ddvieni  brun  de  foie,  et  même  noir,  ai  Veau  est  eôm- 
•  plétement  chassée  :  lorsqu'on  rhum^cte,  il  se  combine  de  nouveau 
avec  l'eau  et  prend  une  oouieuf  verte  plus  foncée. 

Cet  oxychlorure  est  employé  en  pem.ture  sous  le  nom  de  vert  de 
Bfwuwiek,  et  se  prépaie  d'une  manière  particulière  :  on  humecte 
des  feuilles  ou  des  copeaux  de  cuivre  avec  une  dissolution  de  chlor- 
hydrate d'ammoniaque  au  Gohtaot  de  l'air  ;  lorsque  la  croûte  est 
assez  épaisse^  on  verse  de  Teau  dessus;  on  détache  la  croate  verte 
qui  s'est  formée^  puis  on  sèche. 

Cette  combinaison  se  trouve  à  l'état  naturel  au  Pérou  et  au  Chili  ; 
on  s'en  sert  comme  poudre  pour  sécher  Témture;  on  le  reacootie 
aussi  dans  le  Massachusetts^  les  Antilles  etau  Vésuve.  Dam  cetteder- 
oiëre  localité^  il  est  en  petits  prismes  ou  en  octaèdres*  0  .est  corn 
posé  de  :  ' 

Chlorure  de  cuivre 26,32 

Oxyde  de  cuivre 64,05 

Eau 42,§3 

400,00 

La  troisième  combinaison,  CuCl ,  4  CuO,  s'obtient  quand  on  verse 
une  grande  quantité  d'eau  sur  le  chlorure  ammoniacal,  qui  le  faitdé- 
.  poser  en  poudre  verte  contenant  6  équivalents  d'eau ,  qu'une  forte 
chaleur  fait  dégagea;  le  résidu  est  brun-chocolat. 


CHIiORAVB  PB  CtllVUlS,  GuO,Gl  0^  =  11^.2  ou  1438,8. 

Ce  sel  est  vert; il  cristallise  difficilement;  les  cristaux  contiennent 
6  équivalents  ou  32  pour  400  d'eau;  il  se  décompose  à  -h  100",  en 
dégageant  des  bulles  de  gaz  qui  produisent  de  petites  détonations 
pendant  un  certain  temps;  puis  la  décomposition  s'arrête  et  laisse 
une  masse  verte  qui  est  un  chlorate  basique  insoluble,  qui  ne  se  dé- 
compose qu'à  4-  260^ .  On  l'obtient  en  décomposant  le  chlorate  de  ba- 
ryte par  le  sulfate  de  cuivre.  Le  chlorate  neutre  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre 34,46 

Acide  chlorique 65,S4 

100,00 
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Le  percblorate  de  cuivre  e$t  soluble,  déliquescent  ;  il  cristallise  ce- 
pendant et  produit  de  gros  cristaux  bleus;  on  le  prépare  facilement 
BD  traitant  le  protoiiyde  ou  le  carbonate  p^u*  l'acide  perchlorique* 
Il  est  Goaiposé  de  ; 

Oxyde  de  ouivre 30,â6 

Acide  perchioriqiie 09,74 

40a,Q0 


«M^US-IHIOIIUIIB  DB  CKJIVBH,  Gu'  Br  =x  140,7  ou  1769,5. 

Ce  composé  ressemble  au  sous-chlorure;  il  est  insoluble  dans  Teau, 
soluble  dans  les  acides  chlorhydrique  et  bromhydriqoe;  Tacide 
sulfurique  bouillant  ne  le  dissout  pas.  Il  cristallise  en  lames  trans** 
lucides  ;  il  est  fusible,  sans  décomposition  à  vase  clos;  mais  au  con- 
tact de  t'aîr  il  s'oxyde  et  le  brome  se  volatilise.  Il  est  composé  de  : 

Cuivre 44,74 

Brome 55,^6 

iOO^OCf 


BROMtJIlH  BR  CtJlTilB»  CuBr  =  ilO  ou  1373,9. 

Ce  sel  est  soluble  dansl'eau  i  la  dissolution  étendue  est  verte;  quand 
elle  est  très-concentrée  elle  est  brun-roogeâtre,  et  laisse  déposer  des 
cristaux  aciculaires  verts  qui  sont  déliquescents  ;  la  liqueur  con- 
centrée dans  le  vide  donne  des  cristaux  noirs  anhydres.  On  le  pré«- 
pare  en  traitant  le  protoxyde  de  cuivre  par  l'acide  bromhydrique, 
ou  en  décomposant  le  siUcoAuorure  de  cuivre  par  le  bromure  de 
potassium.  U  est  composé  de  : 

Cuivre 28,82 

Brome 74,08 

100,00 

BROMATE  DE  GUIYRB. 

Ce  bromate  ressemble  au  chlorate,  et  se  prépare  de  la  même  ma- 
nière; il  est  extrêmement  soluble,  et  cristallise  difficilement  ;  les  cris- 
taux, qui  sont  d'un  bleu  verdàtre,  contiennent  5  équivalents  ou  22,2 
pour  400  d'eau. 
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•OtJtt-IOlKJBB  MB  CUIirilBy  GuM.  =  188,7  OU  2369,4. 

Ce  compcK^  est  insoluble  dans  l'eau;  il  est  blanc ,  pulvérulent; 
lorsqu'on  le  chauffe  en  vase  clos,  il  devient  jaune;  l'hydrogène  ne  le 
décompose  pas  au  rouge  ;  les  oxydes  de  fer  le  décomposent  en  dé- 
gageant de  l'acide  et  produisant  du  sous-oxyde  de  cuivre;  on  l'ob- 
tient en  traitant  un  sel  de  cuivre  en  dissolution  par  de  l'iodure  de 
potassium  :il  absorbe  le  gaz  ammoniaque  et  devient  brun.  Ce  com- 
posé se  détruit  par  la  chaleur,  qui  dégage  l'ammoniaque;  il  est  re- 
présenté par  la  formule  Cu*I  -H  2  NH^ 

lOBURE  DE  CUIVRE. 

On  connaît  à  peine  cette  combinaison  à  l'état  isolé  ;  mais  il  forme 
une  combinaison  avec  l'oxyde  de  cuivre  :  cet  oxyiodure  est  vert. 
Il  existe  une  combinaison  de  cet  iodure  avec  l'ammoniaque  ;  On 
le  prépare  en  traitant  à  chaud  par  l'ammixiiaque  le  précipité  ob- 
tenu; en  traitant  la  dissolution  de  nitrate  de  cuivre  par  l'iodure  de 
potassium,  ce  précipité  se  dissout,  et  par  le  refroidissement  on  ob- 
tient des  tétraèdres  bleus  qui  contiennent  i  |  équivalent  d'eau.  Sa 
formule  est  Gui  -f-  2  NH^ 


ftlK»-FIiUOJIl»B  BB  CUIYBB,  Gu'Fl=  81,4  ou  1031 . 

Ce  composé  est  rouge-cinabre,  ou  rose,  ou  même  blanc,  selon  la 
méthode  qui  a  servi  à  le  préparer;  il  est  insoluble  dans  l'eau ,  et 
même  dans  l'acide  fluorhydrique;  il  se  dissout  dans  l'acide  chlorhy- 
drique,  qii'il  colorer  noir.  Cette  dissolution  est  détruite  par  l'eau  : 
il  se  dépose  en  poudre  blanche  ;  si  la  masse  est  un  peu  compacte, 
elle  parait  rose  ;  quand  il  est  humide  il  absorbe  rapidement  l'oxygène 
de  l'air,  et  se  transforme  en  un  composé  plus  ou  moins  jaune,  com- 
posé de  sous-oxyde  et  de  fluorure  de  cuivre.  Lorsqu'on  le  chauffe  à 
vase  clos,  il  fond,  paraît  noir  pendant  qu'il  est  chaud ,  par  le  refroi- 
dissement, il  devient  rouge  cinabre.  On  l'obtient  en  traitant  l'hydrate 
de  sous-oxyde  par  l'acide  fluorhydrique,  qui  lui  donne  une  couleur 
cuivreuse.  Il  est  composé  de  : 

Cuivre, 56,39 

Fluor. 43,61 

iOO,i)6 
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riiUOmUBB  DB  (?IJIVIIB,  CuFl  =  49,7  ou  635,4. 

Le  floorure  de  cuivre  est  bleu;  un  peu^  soluUe  dans  l'eau  pure, 
il  est  plus  soluble  quand  Teau  contient  un  excès  d'acide.  Cette 
dernière  dissolution  donne  une  cristallisation  peu  régulière  par  la 
concentration  :  ces  cristaux  contiennent  2  équivalents  d'eau  ;  ils  se 
dissolvent  lentement  sans  se  décomposer,  quand  on  les  traite  par  une 
petite  quantité  d'eau,  mais  ils  se  décomposent  quand  on  en  met  une 
quantité  un  peu  considérable;  il  se  dépose  alors  une  poudre' verte, 
insoluble,  qui  est  un  oxyfluorure  ;  Teau  devient  acide  par  suite  de  la 
formation  d'acide  fluorfaydrique.  Pour  le  préparer,  on  traite  le  car- 
bonate de  cuivre  par  un  léger  excès  d'acide  fluorhydrique.  Lorsque 
la  dissolution  est  opérée,  on  concentre  la  liqueur,  par  le  refroidisse- 
ment il  se  forme  une  croûte  cristalline.  Il  se  combine  avec  le  fluo- 
rure de  potassium  :  le  produit  donne  de  petits  cristaux  jaune-pàle  ;  la 
combinaison  qu'il  forme  avec  le  fluorure  d'aluminium  donne  des 
cristaux  prismatiques  d'un  bleu-verdâtre  pâle ,  lentement  solubles 
dans  l'eau.  Ce  sel  offre  un  caractère  remarquable  :  c'est  que,  traité 
par  l'ammoniaque,  les  oxydes  de  cuivre  et  d'aluminium  sont  préci- 
pités ensemble,  et  l'ammoniaque  mise  en  excès  ne  peut  pasdissoudre 
l'oxyde  decuivre  ;  ce  précipité,  qui  n'a  pas  été  examiné,  est  probable- 
ment un  composé  d'oxyfluornres  des  deux  métaux  que  l'ammonia- 
que ne  peut  pas  décomposer.  Le  fluorure  de  cuivre  est  composé  de  : 

Cuivre.  . 63,78 

Fluop 36,22 

100,00 

SILICOFLUORURES  DE  CUIVRE. 

Celui  qui  correspond  au  sous-oxyde  a  pour  formule  3  Cu'  FI  4- 
2  Si  FP;  c'est  une  poudre  rouge  de  cuivre ,  insoluble;  il  s'obtient 
par  double  décomposition.  Celui  qui  correspond  au  protoxyde  a 
pour  formule  3  Cu  FI  +  2  Si  FF;  il  est  soluble,  cristallise  en  rhom- 
boèdres ou  en  prismes  hexaèdres  bleus,  transparents,  contenant 
24  équivalents  d'eau  ;  ils  sont  efflorescents.  Le  sel  effleuri  retient  ir> 
équivalents  d'eau;  on  l'obtient  en  traitant  le  carbonate  par  l'acide 
hydrofluosilicique. 

COMBINAISONS  DU  CUIVRE   AVEC  LE   SOUFRE. 

Le  soufre  produit  avec  le  cuivre  deux  combinaisons  qui  corres- 
pondent au  sous-oxyde  et  au  protoxyde.  On  trouve  dans  la  nalnro 
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le  sous-sulfure ,  seul  et  combiné  en  diyer^s  prppoytwp^  ^v^c  le  pro- 
tpsulfure  et  avec  le  sulfure  de  fer  :  ils  sont  désignés  par  le  nom 
général  de  pyrites  cuivreuses,  que  l'on  donne  cependant  de  préfé- 
rence à  ceux  qui  contiennent  du  sulfure  de  fer  :  ce  sont  les  minerais 
de  euiyre  lea  plus  al)ondants. 


mmJ^d^^MMVBB  m  OUlWUli»  €u'S  m  7M  ou  961,3. 

Ce  sulfure  est  gris*noipfttve  ;  il  a  Péelat  métallique  ;  il  fond  plus  fa- 
cilement que  le  cuivre^  et  prend  par  le  refroidissement  une  texture 
cristalline  ;  il  a  peu  de  dureté  ;  chauffé  au  contact  de  Tair^  il  se  grille 
facilement  en  produisant  du  sulfate  et  de  l'oxyde  de  cuivre.  On 
Tobtient  en  chauffant  un  mélange  de  tournure  ou  de  limaille^'de 
cuivre  et  de  fleur  de  soufre;  au  moment  où  le  soufre  entre  en  va- 
peur, la  combinaison  s'opère  avec  production  de  chaleur  et  de 
lumière.  Quoique  pour  cette  préparation  Fon  mette  toujours  un 
excès  de  soufre,  le  sulfure  que  l'on  obtient  est  presque  toujours  mé- 
langé de  cuivre,  la  haute  température  produite  par  la  réaction  vo- 
latilisant une  certaine  quantité  du  soufre.  Pour  obtenir  le  sulfure 
seul,  on  pulvérise  le  produit,  que  l'on  triture  avée  du  soufre  pour 
le  chauffer  de  nouveau  au  rouge.  Dans  la  préparation  que  Fon  en 
fait  souvent  en  grj^jdpour  fabriquer  ensuite  le  sulfate  de  cuivre,  on 
le  trouve  quelquefois  en  cristaux  octaédriques  réguliers  ;  celui  que 
l'on  trouve  dans  la  nature  forme  souvent  de  beaux  cristaux,  qui  sont 
des  prismes  gris  d'acier  bleuâtre;  ils  se  laissent  rayer  par  une 
pointe  d'acier,  et  donnent  une  poussière  noirâtre.  Sa  densité  est 
5,7;  il  fond  facilement  au  chalumeau,  et  donne  une  odeur  d'acide 
sulfureux  :  avec  un  flux  alcalin ,  et  sur  le  charbon,  on  finit  par  avoir 
un  globule  de  cuivre.  On  ne  le  rencontre  qu'accidentellement  dans 
quelques  mines  de  cuivre  pyriteux;  il  n'est  jamais  absolument  pur; 
il  contient  de  0,5  à  2,2  pour  100  de  fer.  Le  sulfure  pur  obtenu  ar- 
tificiellement est  composé  de  : 

Cuivre 79,8i 

Soufre 20,16 

ÎÔÔ^ÔO 
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PflMMNMtJUIJIIB  9m  CUPTUVI,  ÇuS  -  47,7  ou  595,6. 

On  n^a  rencontré  ce  sulfure  que  dans  le  cratèrç  di|  Vésuve  ;  il 
est  en  poudre  noire  qui  recouvre  divers  minéraux;  l'analyse  qui 
en  a  été  fkite  a  donné  pour  sa  composition  : 

Cuivre gÇ 

Spufre 3Î 

Gangue 2 

lôo 

Oo  De  peut  Tobteair  artificiellement  que  par  voie  humide,  en  trai- 
tant la  dissolution  d'un  sel  de  cuivre  par  Tacide  sulfhydrique  ou  nu 
saUbydraie  alcalin  ;  il  s'altère  rapidement  au  contact  de  l'air^  dont  il 
absorbe  l'oxygène^  et  se  change  en  sulfate;  il  n'est  pas  soluble  dans 
les  sulfhydrates  alcalins^  ni  dans  les  alcalis  caustiques  par  voie  hu^ 
nûde  ;  mais,  quand  on  le  fond  avec  les  sulfures  alcalins,  on  prétend 
qu'il  y  a  combinaison ,  mais  peu  stable;  car,  lorsqu'on  la  traite  par 
l'eau^  le  sulfure  alcalin  est  dissous  y  et  Fon  trouve  le  sulfure  de  cuivre 
en  cristaux  aciculaires  bleuâtres.  Cette  circonstance  fait  voir  que  la 
combinaison  ne  doit  pas  exister^  mais  que  c'est  seulement  une  disso* 
lutioa  du  sulfure  de  cuivre  dans  le  sulfure  alcalin ,  qui,  par  le  re- 
froâdissement,  abandonne  progressivement  le  sulfure  de  cuivre,  qui 
cristallise  d'autant  mieux  que  ce  refroidissement  est  plus  lent. 
Lorsqu'on  l'a  obtenu  par  précipitation ,  il  faut  le  laisser  déposer, 
décanter  la  liqueur,  et  le  laver  au  moyen  d'eau  contenant  de  l'acide 
sulfhydrique  pour  empêcher  son  oxydation ,  puis  le  presser  entre 
phisieurs  doubles  de  papier  à  filtrer  et  le  sécher  dans  le  vide. 
Malgré  ces  précautions,  il  contient  toujours  une  petite  quantité  de 
sulfate  de  cuivre  ;  et  quand  on  le  pose  sur  un  papier  bleu  un  peu 
humide,  il  le  rougit  sensiblement.  La  chaleur  seule  le  décompoie; 
il  perd  la  moitié  du  soufre  qu'il  contient,  il  se  change  en  «ous-sut» 
fure,  et,  chauffé  au  contact  de  l'air,  en  sulfate  et  oxyde;  mi9  en 
suspension  dans  Tammoniaque,  il  absorbe  l'oxygène  de  Tair  daiis 
lequel  on  l'agite  :  l'oxyde  produit  se  dissout  dans  l'amaioDiaque, 
qu'il  colore  en  bleu.  Les  acides  très-étendi|s  d*eau  ne  le  di^vevil 
pas;  mais  l'acide  nitrique  à^O**,  et  l'acide  cblorhydrique  te  diseol* 
vent  en  le  décomposant.  Il  est  cofmposé  de  : 

Cuivre.  ....    66,45 

flôufro 33.85 

400,00 

21. 
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PYRITES  DE  CUIVRE. 


Sous  cette  dénomination  les  minéralogistes  comprennent  des 
combinaisons  de  sous-sulfure  de  cuivre  et  de  sesquisulfure  de  fer 
en  diverses  proportions.  Le  sulfure  de  cuivre  se  trouve  aussi  com- 
biné avec  les  sulfures  de  plomb  et  d'antimoine^  avec  le  sulfure 
d'argent,  rarement  avec  le  sulfure  de  nickel,  souvent  avec  des  ar- 
séniures^  et  alors  presque  toujours  avec  une  assez  grande  quantité 
d'antimoine. 

'  Lecuivrejpyriieux  se  rencontreen  masses,  quelquefois  mamelonné, 
ou  cristallisé.  Les  cristaux,  qui  dérivent  du  tétraèdre,  ont  quel- 
quefois la  foitne  du  cubotétraèdre,  souvent  de  Foctaèdre  à  base 
carrée;  il  est  d'une  couleur  jaune  de  laiton^  et  son  éclat  métallique 
est  parfois  très-vif  ;  il  se  laisse  rayer  par  une  pointe  d'acier;  sa  den- 
sité est  4,2.  n  forme  souvent  des  filons  dans  les  terrains  primitifs , 
des  masses  d'une  grande  importance  dans  le  gneiss^  et  des  couches 
dans  les  micachistes,  le  talc^  le  schistoïde,ie  schiste,  et  le  calcaire  strati> 
forme  de  transition.  On  le  trouve  en  Suède ,  en  Norwége ,  dans  le 
Cornwall,  en  Siiésie,  en  Hongrie^  en  Russie,  et  surtout  en  Sibérie; 
on  n'en  rencontre  que  peu  en  France,  aux  environs  de  Lyon  et  dans  les 
Pyrénées.  L'Algérie  en  contient  de  très-grandes  quantités.  Sa  com- 
position moyenne  est  : 

Cuivre 32  ou    Sous-sulfure  de  cuivre.  .  •  .    40 

Fer 30  Sesquisulfure  de  fer 58 

Soufre 36  Gangue 2- 

Gangue 2  100 

TÔO 

Les  minéraux  qui  l'accompagnent  ordinairement  sont  :  le  fluorure 
de  calcium,  la  chaux  carbonatée,  pure  ou  ferrifère;  le  fer  carbo- 
nate spathique,  le  quartz,  la  baryte  sulfatée,  etc  ;  en  Suède  il  est 
dans  une  diorite  amphibolique. 

Le  cuivre  pyriteux  panaché  ou  phillipsite  est  remarquable  par 
les  reflets  irisés  qu'il  présente ,  et  principalement  violets ,  rougeâ- 
tres,  etc.  ;  son  éclat  est  métallique;  il  est  plus  friable  que  le  précé- 
dent; sa  densité  est  5  :  il  accompagne  souvent  le  cuivre  pyriteux; 
mais  il  est  peu  abondant.  Il  est  composé>  comme  le  cuivre  pyriteux, 
de  sous-sulfure  de  cuivre  et  de  sesquisulfure  de  fer,  mais  dans 
d'autres  proportions.  Sa  composition  moyenne  est  : 
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Cuivre 61 

Fer 14 

Soufre 25 

lôô 

Les  compositions  extrêmes  sont  : 

Cuivre 38,2  70,0 

Fer 32,7  7,9 

Soufre 29,1  20,0 

100,0  97,9 

Gangue 2,1 

100,0 

On  a  trouvé  dans  les  mines  de  cobalt  du  Furstemberg  un  minéral 
en  masses  et  aciculaire,  gris  d'acier,  qui  a  l'éclat  métallique,  et  se 
laisse  facilement  rayer  par  le  couteau;  il  est  composé  de  ; 

Cuivre 34,66 

Bismuth 45,24 

Soufre '.  .  .    20,10 

100,00 

Dans  beaucoup  de  localités  la  pyrite  de  cuivre  contient  de  l'ar- 
gent, quelquefois  de  Tor,  Ce  dernier  cas  se  présente  dans  des 
pyrites  du  nord  de  la  Suède  et  de  la  Norwége.  Les  mines  de  cuivre 
des  schistes  bitumineux  du  Mansfeld  sont  très-argentifères  ;  celles 
d'Afrique  le  sont  aussi,  mais  elles  paraissent  moins  riches.   - 

Los  minéralogistes  nomment  bournonite^  endellione^  des  sulfures 
multiples  qui  contiennent  du  plomb ,  de  l'antimoine  et  du  cuivre. 
On  les  trouve  dans  des  filons  de  cuivre  et  de  plomb;  ils  sont  souvent 
cristallisés;  leur  éclat  est  métallique  et  gras;  on  en  trouve  dans  le 
Cornwall,  au  Hartz,  au  Saint-Gothard,  etc.  ;  une  de  ces  variétés  est 
composée  de  : 

Plomb. 41 

Antimoine 26 

Cuivre 13 

Soufre 20 

100 
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SUIiFATB  DB  CUlVmE,  CuO,SO^  »  79,7  ou  996,6. 

Le  sulfate  de  cuivre  est  connu  depuis  longtemps  dans  le  com- 
merce sous  les  noms  de  couperose  bleue ,  vitriol  bleu,  vitriol  de 
Chypre,  C'est  un  des  ^ds  les  plus  importants  que  produise  ce  métal. 
On  le  trouve  souvent  naturel  dans  les  exploîtatians  de  pyrites  cui- 
vreuses, en  croûtes  concrétionnées,  quelquefois  stalactiforme,  et  en 
cristaux.  Ce  sel  est  très-sol uble,  et  donne  par  Tévaporation  spontanée 
des  cristaux  d*un  bleu  saphir  oui  sont  isomorphes  avec  le  sulfate 
de  fer;  ce  qui  empêche  de  séparer  les  deux  sels  par  des  cristallisa- 
tions successives.  Sa  solubilité  est  plus  grande  à  chaud  qu'à  froid  ; 
100  parties  d^èau  eii  dissolvent  : 

31,81  à  4-      O*» 

36,9B      -h    10» 

4a,31      -f-    20» 

36,90      4-    Mr 

77,39  -4-  eO** 
118,00  H-  80» 
203,32      4-  100*» 

U  est  facile^  cMiflie  on  le  voit,  de  l'obtenir  cristallisé  de  dissolu* 
tions  saturées  à  chaud;  mais  sa  cristallisation  est  peu  nette,  parce 
qoè  la  masse  de  cristaux  qui  se  forment  en  peu  de  temps  est  trop 
éotisidérablé,  sî  l*on  a  saturê  à  la  température  de  rébullitfon.  Ces 
criétaiix  contietlnént  5  équivalents  ou  36  pour  100  d'eau,  comme 
sulfate  de  fer  :  Ils  s'èffleurîssent  dans  Tair  sec,  et  perdent  ainsi 
2  équivalents  d'eau  ;  lorsqu'on  les  chauffe,  ils  fondent  dans  leur  eau 
de  érîstallisation  :  en  continuant  à  chauffer,  on  élimine  4  équiva- 
lents d'eàu  ;  le  cinquième  équivalent  ne  peut  se  dégager  que  par  Uii& 
ôhaleur  voisliiè  du  rouge.  Le  sel  anhydre  qui  reste  est  blanc;  à  la 
chaleur  rouge ,  il  se  décompose  en  abandonnant  son  acide  sulfu- 
rique,  qui  se  décompose  en  partie  ;  il  reste  du  protoxyde  noîr.  Le 
sulfate  de  cuivre  est  insoluble  dans  Talcool. 

On  prépare  ce  sel  en  a^sez  grande  quantité  dans  les  arts  :  la  con- 
sommation en  est  assez  ^ande  pour  la  fabrication  de  quelques  cou  - 
leurs, comme  le  vert  de  Soheele,  les  cendres  bleues:  on  s'en  sert  aussi, 
pourlesteinturesennoir,  sur  soie  et  sur  laine;  il  entre  aussi  en  petite 
quantité  dans  la  fabricuii^n  de  l'encre  ordinaire;  on  s'en  sert  dans 
quelques  pays  pour  le  chaulage  du  blé  ;  en  médecine,  il  sert  comme 
léger  escarotique. 

On  suit  plusieurs  procédés  pour  le  préparer  :  on  en  obtient  des 
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quantités  oomidérables  dan»  l'opération  de  l'affinage^  en  décompo- 
sant le  sulfate  d'argent  par  le  cuivre.  Le  grillage  des  pyrites  de 
cuivre  en  produit  de  grandes  ^umitités;  mais  il  fi'est  jamttis  pttr^  et^ 
dans  quelques  o«s  ^  il  est  mêlé  avec  des  quftfltités  considérables 
de  sulfate  de  fer  et  de  sulfate  de  zinc,  qui,  bien  que  cristallisant  or- 
dinairement avec  6  etméme  7  équivalentsd'eau^  cristallisent  parfaite- 
ment avec  les  deux  autres  sulfates  :  les  cristaux  que  donnent  ces  sul- 
fates doubles  ou  triples  sont  beaucoup  moins  colorés  ^  leur  prix  est 
beaucoup   moins  élevé.  On  prépare  aussi  le    sulfate  de  cuivre 
en  chauffant  jusqu'au  rouge  sombre^  dans  des  fours  à  réverbère, 
des  feuilles  de  cuivre  provenant  du  doublage  des  navires^  on 
projette  du  soufre  à  leur  surface,  qui  se  recouvre  de  sulfure  de 
cuivre.  Dès  que  l'on  a  introduit  le  soufre,  toutes  les  portes  du  four 
doivent  être  fermées,  |)our  empêcher  l'accès  deTair  :  cet  accès  ferait 
passer  le  soufre  à  Véiai  diacide  sulfureux  qui  se  perdrait  par  la  che- 
minée ;  on  ouvre  ces  portes ,  lorsque  la  sillfuration  est  faite,  pour  trans- 
former le  sulfure  en  sulfate  ;  ce  qui  exige  un  courant  d'air  assez  vif. 
Pendant  cette  opération,  une  partie  du  soufre  se  perd  à  l'état  d'acide 
sulfureux;  le  reste,  qui  se  change  en  acide  sulfurique,  se  combine 
avec  l'oxyde  de  cuivre  produit  par  le  grillage  du  sulfure.  Ce  sul- 
fate serait  bibasiqiie,  si  tout  le  soufre  se  combinait  à  l'état  d'acide 
sulfurique,  puisque  te  sulfure  a  la  formulé  Gu^S;  mais  le  sulfate  est 
plus  bdsiqne.  Où  kr  détache  de  sa  surfaèe  en  foisaiit  bouillir  ces 
feuilles  avec  tmè  grande  quantité  d'eau ,  à  laquelle  on  ajoute  dé 
facide  sidfuriqtie  qui  fart  passer  le  strifate  basique  insoluble  à  rétft! 
de  sulfate  neutre  qui  se  dissout  t  les  feuilles,  retirées  des  chaudières 
et  lavées^  sont  traitées  de  nouTeâii  par  le  même  procédé,  jusqu'à  ce 
qu'elles  soient  réduites  à  une  trop  faible  épaisseur  pour  servir  de 
cette  manière  ;  on  fond  ces  résidus. 

Lorsqu'on  vent  préparer  du  sulfate  de  cuivre  de  qualité  supérieure, 
on  traite  directement  le  cuivre  le  plus  pur  du  commerce  par  l'a- 
cide «sulfurique  étendu  de  près  de  son  volume  d'eao;  à  l'aide  de 
l'ébullition^  la  réaction  s'opère;  une  partie  de  l'acide  se  décompose 
en  dégagant  de  l'acide  sulfureux.  Si  l'acide  est  en  excès,  lej» cristaux 
qui  se  déposent  par  le  refroidissement  sont  peu  colorés  et  ne  con* 
tiennent,  selon  Thomson^  qu'un  équivalent  d'eau.  Le  sulfate  de 
cuivre  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre. 49,81 

Acide  sulfurique. 50,i9 

IM>00 
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Le  sulfate  de  cuivre  est  eiïlployé  aux  mêmes  usages  que  le 
chlorure;  on  Ta  employé  avec  succès  contre  le  croup.  On  s'en  sert 
dans  la  préparation  d'un  collyre  pour  lequel  on  prend  : 

.   Sulfate  de  cuivre.  .  .  .      5  à  10 centigrammes; 

Eau .  150  grammes; 

Pour  les  taches  de  la  cornée  on  prend  : 

Sulfate  de  cuivre.  .  .  .      5  décigrammes; 
Sulfate  de  morphine.  .      1  décigramme; 

Alun 1  gramme; 

Eau  distillée 100  grammes. 

On  fait  20  lotions  par  jour  avec  3  gouttes  de  ce  collyre  dans  une 
cuillerée  d'eau. 

Pour  les  ulcères,  il  sert  à  préparer  une  pâte  caustique  qu'on 
étend  sur  du  sparadrap  ou  un  linge  pour  rappliquer  surTulcère  ;  on 
mêle  du  sulfate  de  cuivre  en  poudre  fine ,  avec  assez  de  jaune  d'œuf 
pour  lui  donner  la  consistance  convenable. 

La  pierre  divine  qui  sert  à  préparer  un  collyre  est  obtenue  en 
fondant  dans  un  creuset  un  mélange  de  : 

Sulfate  de  cuivre 24 

Nitrate  de  potasse 24 

Alun 24 

Ces  trois  sels  doivent  être  en  poudre  :  on  fond  seulement  dans  Teau 
de  cristallisation,  puis  on  ajoute  1  partie  de  camphre  en  poudre;  on 
mélange  et  retire  du  feu;  la  matière  est  mise  en  poudre;  pour  s'en 
servir  on  en  dissout  4  grammes  dans  14  d'eau. 

M.  Trousseau  se  sert,  pour  traiter  la  danse  de  SaintrGuy,  d'un 
sirop  composé  de  : 

Sulfate  de  cuivre  ammoniacal 4  décigrammes; 

Ëau 100  grammes; 

-Sirop 40      id. 

Laudanum  de  Sydenham 10      id. 

On  en  prend  2  ou  3  fois  par  24  heures  une  cuillerée  à  café. 
M.  Lassaigne ,  étant  professeur  à  Alfort,  a  obtenu  de  bons  résul- 
tats dans  le  traitement  du  piétain  des  animaux ,  en  passant  sur  la 
partie  malade  une  :barbe^  de  plume  trempée  dans  un  liquide  com- 
posé dé: 

Sulfate  de  cuivre 5 

Acide[sulfurique 6  ' 

Vinaigre /.  »  40 
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L'acide  sulfurique  forme  avec  l'oxyde  de  cuivre  plusieurs  com- 
posés basiques  :  l'un  ^  3  GuO  +  SO^^  s'obtient  en  traitant  la  disso- 
lution du  sulfate  neutre  pai*  de  l'ammoniaque  caustique^  de  manière 
à  ne  saturer  par  cette  base  que  les  deux  tiers  de  l'acide  :  le  sel  ba- 
sique se  dépose;  il  est  d'un  vert  bleuâtre.  La  liqueur,  fortement  co- 
lorée en  bleu^  contient  du  sulfate  double  decuivre  et  d'ammoniaque; 
le  précipité  est  vert,  si  l'on  opère  àl'ébullition.On  a  trouvé  un  com- 
posé semblable  aux  environs  de  Rizbanya^  il  est  en  cristaux  prismati- 
ques droits,  d'un  beau  vert.  Si  l'on  traite  par  l'ammoniaque  le  set 
basique  précédent  y  ou  par  la  potasse  le  sulfate  double  ammoniacal, 
il  se  forme  un  précipité  bleu  verdâtre,  composé  de  4  CuO  -f-  SO*. 
Ënfin^  en  traitant  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  par  un  léger 
excès  de  potasse ,  le  précipité  gélatineux  bleu  clair  que  l'on  obtient 
est  composé  de  5  GuO  -4-  80',  et  même  8  CuO  -f-  SO'  :  tous  ces  pré- 
cipités sont  bydratés ;  lorsqu'on  les  chauffe,  ils  en  perdent  ou  une 
partie  ou  la  totalité^  et  brunissent. 

Le  sulfate  de  cuivre  se  combine  avec  i  équivalent  de  sulfate  de 
potasse.  Ce  sel  double  prodnit^des  cristaux  volumineux^  réguliers, 
bleus,  qui  contiennent  6  équivalents  ou  34,42  pour  100  d'eau  ;  il  se 
combine  aussi  avec  i  équivalent  de  sulfate  d'ammoniaque.  Ce  sel^ 
double^  qui  est  très-soluble,  donne  des  cristaux  presque  incolores,  qui 
contiennent  8  équivalents  ou  34,45  pour  100  d'eau.  On  trouve  à 
Rizbania,  dans  un  séléniure  de  plomb,  un  minéral  cristallisé  en 
prismes  transparents  d'un  beau  vert  émeraude.  Ce  minéral,  que  l'on 
nomme  brochantite  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre 62,6 

Oxyde  de  zinc, 8,2 

Oxyde  de  plomb 0,3 

Acide  sulfurique .  17,0 

Eau 11,9 

100,0 

11  est  évident  que  le  plomb  n'est  pas  partie  essentielle,  mais  seu- 
lement accidentelle. 

On  trouve  souvent  dans  le  comnlerce  des  sulfates  de  cuivre  po- 
lybasiques^  qui  ont  reçu  des  noms  particuliers.  Ainsi  :  l""  sous  le  nom 
de  vitriol  de  Salzbourg,  quoiqu'on  le  fabrique  en  France,  c'est  une 
combinaison  de  sulfates  de  cuivre  et  de  fer  dont  la  proportion 
varie  et  que  l'on  désigne  par  les  surnoms  1,  2^  3  a^les  :  ce  dernier 
est  le  plus  riche  en  sulfate  de  cuivre;  2*  sous  celui  de  vitriol  mixte 
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ou  de  Chypre^  uo  sulfate  double  de  cuivre  et  de  zihCy  qui  est  d'un 
bleu  clair  et  qui  provient  surtout  du  lavage  des  pyrites  de  Satiit- 
Bal  et  de  Ghessyw 


mrposuiiFAVB  wr  ctJïïwmm^  cuo,  s'o^  ^  111,7  ou  U96,6. 

Ce  sei  est  très-soluble  dans  Feau  :  il  cristallise  en  prismes  bleus, 
qui  contiennent  4  équivalents  ou  24^5  pour  100  d'eau;  il  est  inso- 
luble dans  Talcooi;  les  cristaux  sont  efllorescents*  On  l'obtient  en 
décomposant  Thyposulfate  de  baryte  par  le  sulfate  de  cuivre.  Il  est 
composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre.  ...<<«.      35^54 
Adde  hyposulfurique.    *  »   .  .      64,46 

100,00 


»%jupxvB  im  mo^m^MifmR  uib  0%jw¥mm^  cu'o^so''  »  ioa,4 

ou  nQU2. 

Le  sulfite  de  sous-oxyde  de  cuivre  est  peu  soluble  dans  Teau  :  il 
s'y  dissout  quand  elle  est  chargée  d'acide  sulfureux.  Si  Ton  faî£ 
chauffer  cette  (iîssolution ,  le  sulfite  neutre  se  dépose  peu  à  peu  en 
petits  cristaux  d'un  feeau  rouge,  pendant  que  l'excès  d'acide  sulfu- 
reux se  dégage  ;  si  l'on  faisait  bouillir  longtemps,  le  sel  serait  entiè- 
rement décomposé;  il  ne  resterait  que  du  sous-oxyde.  On  peut  le 
préparer  en  traitant  le  protoxyde  de  cuivre  par  Faeide  sulfureux, 
qui  décompose  en  partie  le  protoxyde,  auquel  tl  enlève  la  moitié 
de  l'oxygène  pour  le  réduire  à  l'étal  de  sous^oxyde  en  se  transfor- 
mant en  acide  sulfurique  3  CuO  -h  2  80^  «*  CkiO^SO^  -l-Cu'O^SO^. 
On  l'obtient  ausli  par  double  décomposition  au  moyen  d'un  sulfite 
alcalin  et  du  sulfate  de  protoxyde  ;  il  s'opère  une  réduction  sem- 
blable du  protoxyde ,  et  le  sulfite  se  dépose ,  si  l'on  s'est  servi  d'un 
sulfite  neutre ,  en  poudre  cristalline  rouge.  Si  l'on  a  pris  un  bisul- 
fite alcalin,  le  sulfite  de  sous-oxyde  reste  en  dissolution;  puis,  en 
chauffant,  on  dégage  l'excès  d'acide  sulfureux ,  et  le  sulfite  de  sous- 
oxyde  cristallise.  Il  est  composé  de  : 

Sous-oxyde  de  cuivre 09 

Acide  mlfureux. .      31 

i'oo 
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Il  se  combine  avec  S  équivalents  de  sulfite  de  potasse  :  le  produit 
est  pulvérutont  y  jaune  et  insoluble  dans  l'eau.  Bi  Ton  fait  chauffer 
ce  sel  dans  de  Teau^  elle  dissout  le  sulfite  de  potasse,  et  laisse  celui 
de  cuivre. 

L'action  réductive  de  l'acide  sttlftifdux  sur  le  protoiiydede  cuivre 
ne  permet  pas  d'obtenir  le  sulfite  de  cet  oxyde. 


inrP€MitJl4VITB  HB  liOEJS-OXYOB  OB  GUIVmB»  Ca'O^S'O' 
=>=  119,4  OU    1491,2. 

• 

Cet  hyposulfite  n'a  enqore  été  obtenu  qu'à  l^état  de  combinaison 
avec  les  hyposulStM  alcalins  :  ces  cooibinaisons  sont  presque  inso- 
lubles dans  Teau^  mais  se  dissolvent  dans  un  excès  d'hyposulfite  al- 
calin. On  obtient  ces  sels  doubles  en  traitant  la  dissolution  d'un 
oxysel  de  cuivre ,  excepté  le  nitrate ,  par  un  hyposulfite  alcalin 
dont  il  né  faut  pa&  mettre  un  e&cès.  Le  nouveau  sel  se  dépose;  il  se 
décompose  i^ntanément  à  la  longue^  parce  qu'il  se  forme  du  sul- 
fure de  cuivre.  On  ne  peut  obtenir  Thyposulfite  de  protoxyde  par  la 
même  ration  qui  empêche  d'obtenir  le  sulfite. 


SÉIiÉMlEJBB  BB  CCJIVBB^  Gu'Se,  =  102  oa  1282,2. 

On  trouve  ce  composé  dans  les  ininesde  cuivre  de  Skrieherum  en 
Suède  et  au  Hartz  :  il  est  disséminé  sous  forme  de  dendrites  dans 
de  H  chaux  carbonatée  ou  de  là  serperîtîftc^  il  est  grîs;  son  éclat  est 
métallique,  il.est  tendue,  fusible  :  Taeide  cWorhydrique  ftè  l'attaque 
pas.  Betzélîus  I*a  trouvé  composé  de  : 

Cuivre 61,47 

.  Sélénium 38,53 

On  peut  l'obtenir  directenoent  eu  chauffant  du  cuivre  en  Umaille 
avec  du  sélénium  ;  la  combinaison  s'opère  avec  ignition  :  le  séléniure 
fond,  l'excès  de  sélénium  se  volatilise.  Quand  on  le  chauffe  dans 
un  tube  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités,  la  moitié  du  sélénium  se 
volatilise^  il  reste  un  séléniure  de  la  formule  Gu*Se,  qui  est  gris  noi- 
râtre :  chauffé  au  contact  de  l'air,  une  partie  du  sélénium  se  volatilise 
sans  altération;  il  reste  une  masse  métalHqttè  de  même  composition 
que  le  séléririAl  précédent. 

Lorsqu'on  pwScipite  la  dissolution  d'un  sel  de  cuivre  par  le  gaz 
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sélenhydrique^  on  obtient  un  dépôt  brunâtre  qui  est  un  séléniuie 
correspondant  au  protoxyde,  et  dont  la  formule  est  CuSe. 


«AliiïNIiàTB  OB  CVWVmm,  CuO,  SeO'  ^  103  ou  1286,6. 

Les  caractères  de  ce  sel  sont  les  mêmes  que  ceux  du  sulfate  :  la 
forme  des  cristaux  est  exactement  la  méme^  parce  qu'ils  contiennent 
le  même  nombre  d'équivalents  d'eau]:  la  solubilité  suit  les  mêmes 
proportions  à  peu  près  :  on  peut  l'obtenir  en  traitant  l'oxyde  ou  le 
carbonate  par  Tacide  sélénique.  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre 30,77 

Acide  sélénique 69^3 

ïôpô 


«ifel^iftNlVB  WB  «OUfl-OXYDB  DB  CtJlVmB,Gu'0,SeO' = 
126,7  ou  1582,31. 

Le  sél^nite  de  sous-oxyde  de  cuivre  est  blanc,  insoluble  et  s'ob- 
tient par  double  décomposition,  ou  mieux  en  traitant  le  sous-oxyde 
hydraté  par  Tacide  sélénieux  en  dissolution. 


SÉÏilftNlTB  BB  CUI^BB,  CuO  SeO'  ==  95  ou  1186,6. 

Ce  sel  obtenu  par  précipitation  à  froid  est  vert,  insoluble;  lor^ 
qu'on  opère  à  chaud  avec  du  bisélénite  d'ammoniaque,  le  précipité 
que  l'on  obtient  est  jaunâtre,  volumineux  ;  en  se  tassant,  il  forme 
des  grains  cristallins,  d'un  éclat  soyeux,  d'une  belle  couleur  bleuâtre, 
contenant  de  l'eau  de  cristallisation  dont  la  proportion  n'a  pas  été 
déterminée  et  que  l'on  élimine  par  la  chaleur  :  il  dévient  alors  bru- 
nâtre. En  chaufTant  plus  fortement,  il  fond,  entre  en  ébuUition  par 
le  dégagement  d'une  partie  de  l'acide  qui  se  sublime;  il  reste  alors 
un  sous-sélénite  qui  est  noirâtre ,  mais  que  l'on  obtient  d'un  beau 
vert  pistache  en  traitant  le  sélénite  neutre  par  une  faible  dissolu- 
tion alcaline  caustique.  Le  sélénite  neutre  est  composé  de  : 

Oxyde;  de  cuivre. .      33,4 

Acide  sélénieux •  .      66,6 

ïôôTo 
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Le  tellurate  de  cuivre  est  presque  insoluble,  d'un  vert  tendre 
d'une  nuance  peu  agréable;  le  tellurite,  d'un  beau  vert  pistache^ 
est  insoluble. 


CJkWmomATmi  BB  «Ot;S-#XYBB  BB  CUHTAB,  Ga*0,GO*. 

Ce  carbonate  est  jaune  ;  quand  il  est  sec^  il  se  conserve  hiea  en 
vase  clos  ;  mais  à  Tair^  et  surtout  quand  il  est  humide^  il  se  change 
promptement  en  uii  mélange  de  carbonate  et  d'hydrate  de  pro- 
toxyde  bleu  :  pour  le  préparer^  on  verse  goutte  a  goutte  une  disso- 
lution de  sous-chlorure  de  cuivre  dans  Tacidechlorhydrique^  dans 
une  autre  de  carbonate  de  soude  ou  de  potasse. 


CAmBOMiàTB  BB  CUITBB,  CaO,  GO^. 

On  n'a  pas  jusquici  pu  obtenir  artificiellement  ce  carbonate 
anhydre.  On  l'a  trouvé  dans  Tlndoustan  en  petites  masses  terreuses^ 
noirâtres ,  qui  sont  un  mélange  de  carbonate  de  cuivre  et  de  ses- 
quioxyde  de  fer,  dans  lequel  Thomson  a  trouvé  : 

Carbonate  de  cuivre 77,45 

Sesquioxyde  de  fer 19^50 

Silice.  .  . 2,44 

Perte 0,94         "^ 

400,00 
Lorsqu'on  précipite  un  sel  de  cuivre  par  un  carbonate  alcalin,  le 
précipité  que  l'on  obtient  est  une  combinaison  de  carbonate  et  d'hy- 
drate d'oxyde  de  cuivre ,  et  non  du  carbonate  seulement.  Si  l'on  fait 
bouillir  le  liquide  au  milieu  duquel  la  jH^ipitation  a  été  faite,  l'hy- 
drate et  le  carbonate  se  décomposent  en  même  temps,  et  le  précipité, 
qui  devient  brun-noirâtre,  n'est  que  du  protoxyde  anhydre;  l'acide 
carbonique  s'^i  dégage  entièrement. 

On  trouve  dans  la  plupart  des  mines  de  cuivre  des  échantillons 
de  cuivre  hydrocarbonatés  de  deux  espèces  :  l'une  est  verte,  l'autre 
est  bleue;  quelquefois  ils  constituent  à  eux  seuls  des  mines  de 
cuivre  importantes,  surtout  en  Sibérie. 

Le  carbonate  vert  naturel  est  quelquefois  cristallisé  en  prisme  rhom- 
boidaldroit,  plus  souvent  en  masses  mamelonnées,  composées  de 
minces  aiguilles  accolées,  d'un  éclat  soyeux  qui  sert  à  faire  des  pla- 
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qvm  |K>ui'  ornamento  de  tables,  oheminées^  elc.  :  oo  eu  fait  aqssi  des 
vases  Ai  même  des  bijoux.  On  nonmie  cette  variété  mahuhUe  :  les 
plus  beaux  échantillons  viennent  de  la  Sibérie  et  de  l'Ound  :  oo  It 
nomme  quelquefois  vertds  montagne  y  cendre  verte.  Le  précipité  que 
Ton  obtient  en  traitant  un  sel  de  cuivre  par  un  carbonate  alcalio 
est  identique  avec  oette  variété  naturelle.  Les  analyses  qu'on  a  faites 
des  composés  naturels  et  des  composés  artificiels  ont  donné  sensi- 
blement les  mêmes  résultats  : 

Naturel.  Artificiel. 

Oxyde  de  cuivre 71,84  70,5 

Acide  carbonique 19.95  18,0 

Eau 8,2^  11,5 

100,00  ïop 

On  peut  le  représenter  par  la  formule  CuO,GO*  -h  CuO,H0,  c'est- 
à-dire  un  équivalent  de  oiirbmata  el  un  d'hydrate. 

Le  carbonate  bleu  est  moins  fréquent  que  le  vert  ;  on  le  nomme  aussi , 
azuriiê^  bleu  de  montagne,  bleu  minerai  :  il  se  trouve  plus  souvent 
ortstalHsé  que  le  carbonate  vert,  les  cristaux  dérivent  d'un  prisme 
rhomboïdal ,  souvent  d'un  très-beau  bleu ,  et  transparents.  Cette 
couleur  se  maintient  parfaitement;  il  parait  qu'en  Angleterre  un 
fabricant  est  parvenu  à  le  préparer  artificiellement  ;  et  on  le  vend  sous 
le  nom  de  cendres  bleues;  mais  nous  n'avons  jamais  trouvé  dans 
des  cendres  bleues  qui  venaient  de  ce  pays  une  composition  dif- 
férente de  celle  que  Ton  prépare  en  France.  Les  plus  beaux  échan- 
tillons cristallisés  venaient  de  Chessy  près  de  Lyon  ;  mais  depuis 
longtemps  on  n'en  a  plus  trouvé  dans  cette  localité  :  souvent  les 
deu3^  carbonates  sont  associés;  le  carbonate  vert  recouvre  quelque- 
fois le  carbonate  bleu  ;  l'analyse  a  donné  la  composition  suivante: 

Oxyde  de  cuivre 69,19 

Acide  carbonique 33,60 

Eau 5,98 

100,00 

ce  qui  correspond  à  la  formule  :  2  (  GuO,GO^)  +  GuO,HO. 

Le  carboqate  de  cuivre  se  con^bine  facileo^ent  avec  les  carbo- 
nates alcalins  :  ces  sels  doubles  donnent  quelquefois  des  cristaiu 
prismatiques  tr^-longs,  ^k^h  d'un  petit  di^àtre;  ils  soot  d'un 
beau  blei^  d'azur  ;  ils  sont  \Qm  composés  de  i  équivaleot  de  car* 
bpnate  alpalin  et  de  {  de  carbonate  de  cuivre. 
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Ce  sel  est  insoluble  dans  Teau  :  il  est  d'un  vert  pâle;  il  se  dissout 
dans  un  excès  d'acide;  on  l'obtient  par  double  décomposition;  il 
fond  facilement  et  donne  un  verre  vert  foncé;  si  l'on  y  ajoute  de 
la  soude,  on  obtient  un  verre  bleu. 

SILICATES  DE  CUTVBE. 

Le  sou»-oxyde  de  cuivre  se  dissout  presque  en  toutes  propor- 
tions par  fusion  dans  les  silicates  fusibles  qu'il  colore  en  rouge; 
mais  <Hi  ne  connaît  pas  le  silicate  simple,  naturel  ou  artifietel. 

Le  protoxyde  se  combine  de  même  très-facilement  avec  l'acide 
silicique  et  les  silicates  par  voie  de  fusion ,  et  donne  ainsi  des 
verres  qui  sont  on  verts  ou  bleus ,  et  qui  n'ont  d'importance  que 
comioe  moyen  de  coloration  des  cristaux  et  des  émaux.  Dans  la 
nature  on  trouve  plusieurs  silicates ,  nui  sont  connus  sous  les  noms 
dedtcp^ostf,  kieselmaiaehiie,  et  de  uommervillite.  Tous  sont  hy- 
dratés. Le  cuivre  dioptase  vient  d'Allyn-Toubé,  dans  le  pays  des 
Kirghises  :  il  est  quelquefois  en  beaux  cristaux  prismatiques  hexaè- 
dres, transparents,  d'un  beau  vert;  il  peut  être  représenté,  d'après 
l'analyse  de  M.  Hess,  par  la  formule  3  Cu  0  -4-  2  Si  0^  -f-  3H0.  La 
kieselmalachite  est  amorphe,  vert  pftie  ;  sa  ibrmule  est  la  ménâe, 
sauf  la  quantité  d'eau,  qui  est  6  HO.  Cette  variété  se  trouve  dans 
l'Oural  et  à  Bogellosk  en  Sibérie. 

Enfin,  la  sommervillite,  que  l'on  rencontre  à  Sommerville  dans 
le  New-Jersey,  sur  les  bords  du  Kariton,  accompagné  de  cuivre, 
natif,  oxydulé,  carbonate,  etc.,  est  encore  le  même  silicate  avec 
12  HO.  Cette  variétéest  rarement  pure,  jamais  cristallisée,  et  forme 
ou  des  enduits  vitreux  d'un  beau  vert,  ou  des  masses  d'un  bleu  clair; 
ces  minéraux  sont  composés  de  : 

Dioptaw.  Kieselinaluchite.  Sommerrillite. 

Oxyde  de  cuivre    45,1  40,0  35,1 

Klice.   .....    36,4  36,0  35,4 

Eau 12,5  20,2  28,5 

Alumine  ....      2,4 

Chaux 3,4 

Magnésie.    ...      0,2    Silice,  argile 

et  perte     3,8    Oxyde  de  fer      1,0 
lûÔ^  100,0  100,0 
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Un  autre  minéral,  nommé  malachite  silicifère,  est  une  combinaison 
de  silicate  et  de  carbonate  de  cuivre^  qui  contient  : 

Oxyde  de  cuivre 50 

Acide  siiicique 26 

Acide  carbonique.  7 

Eau. 17 

PHOSPHURES  DE  CUIVRE. 

Le  phosphure  de  cuivre  est  gris-clair,  dur,  cassant,  susceptible 
de  poli  en  prenant  un  éclat  métallique  assez  vif  :  il  est  beaucoup 
plus  fusible  que  le  cuivre;  il  contient  20  pour  100  de  phosphore; 
si  on  le  chauffe  à  une  haute  température  à  Tabri  de  Tair,  il  perd 
une  grande  partie  du  phosphore  qu'il  contenait  et  n'en  retient  plus 
que  7,7  pour  100  :  le  premier  s'obtient  en  projetant  du  phosphore 
sur  de  la  tournure  de  cuivre  ,*  chauffée  au  rouge.  Le  phosphure  que 
Ton  obtient  en  décomposant  l'oxyde  de  cuivre  par  le  gaz  hydro- 
gène phosphore  à  une  douce  chaleur  contient  25  pour  100  de 
phosphore  ;  on  l'obtient  par  voie  humide  en  faisant  passer  le  même 
gaz  à  travers  la  dissolution  d'un  sel  de  cuivre. 

PHOSPHATES  DE  CUIVRE. 

'On  rencontre  dans  la  nature  divers  phosphates  de  cuivre  basi- 
ques; l'un  deux  se  trouve  quelquefois  cristallisé  en  octaèdres,  mais 
plus  souvent  en  mamelons  compactes  et,  fibreux ,  d'un  vert  foncé. 
Sa  variété  mamelonnée  est  d'un  vert  bleuâtre  ;  sa  composition  est  dif- 
férente : 

Phosphate  vert.      Phosphate  bleu. 

Oxyde  de  cuivre 64  65,4 

Acide  phosphorique.  .  .    29  31,1      . 

Eau 7  3,5 

on  le  trouve  à  Libethen  et  à  Reiubreitbach. 

L'autre  variété  cristallise  en  prismes  rbomboïdaux  obliques  :  on  la 
trouve  aussi  fibreuse  et  terreuse  à  Viraeberg,  près  de  ReinbreiJtbach  ; 
elle  est  de  couleur  verte,  et  composée  de  : 

Oxyde  de  cuivre 63 

Acide  phosphorique.   ...    22 

Eau. 15 

1Ô6 
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On  trouve;à  Libethen  une  autre  variété  qui  est  bleuâtre ,  dans  la- 
quelle les  rapports  entre  Toxyde  de  cuivre  et  Tacide  phosphorique    * 
sont  les  mêmes  :  elle  ne  contient  que  8  d^eau  et  5  de  carbonate  de 
cuivre  vert. 

Ces  phosphates  sont  insolubles  dans  l'eau ,  mais  solubles  dans  les 
acides  nitrique^chlorhydrique  et  phosphorique.  Lorsqu'on  traite  un 
sel  de  cuivre  par  le  phosphate  de  soude  y  on  obtient  un  précipité  * 
bleuâtre  contenant  de  Teau  de  cristallisation  y  que  Ton  dégage  par 
la  calcination;  il  devient  alors  brun  ;  sa  dissolution  dans  l'acide  phos- 
phorique se  prend  en  masse  gommeuse  verte  par  l'évaporation. 
L'hydrate  contient  4  équivalents  d'eau.  Le  phosphate  calciné  est  re- 
présenté par  la  formule  (CuO)*  Po^  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre 52,44 

Acide  phosphorique 47,56 

iOO,00 


PHOSPHIVB   OB   Ci;iVRB,(GuO)%PO\ 

Le  phosphite  de  cuivre  est  insoluble  ^  d'un  beau  bleu  y  il  se  dé^ 
compose  par  la  chaleur  en  phosphate  acide  «t  cuivre  ;  on  lobtient 
par  double  décomposition. 

ARSENtURE   DE  CUIVRE. 

Le  cuivre  se  combine  avec  l'arsenic  quand  on  le  chauffe  dans  un 
courant  de  vapeur  d*arsenic ,  ou  quand  on  projette  de  l'arsenic  sur 
du  cuivre  chauffé  au  rouge.  Le  produit  que  l'on  obtient  est  d^un 
blanc-grisâtre  éclatant;  mais ,  exposé  à  l'air,  il  se  ternit  rapidement; 
il  est  très*cassant  :  lorsqu'on  le  chauffe  à  une  haute  température , 
la  plus  grande  partie  de  l'arsenic  se  volatilise;  il  en  reste  toujours 
assez  cependant  pour  que  le  résidu  ne  soit  pas  très-malléable  :  lors- 
qu'on met  un  sel  de  cuivre  en  contact  avec  de  l'hydrogène  arséni- 
que  y  on  obtient  un  précipité  pulvérulent  qui  est  de  l^arseniure  de 
cuivre  :  on  n'est  cependant  pas  parvenu  à  obtenir  des  combinaisons 
à  proportions  bien  définies. 

On  trouve  dans  la  nature  des  minerais  de  composition  variable, 
qui  sont  tous  composés  d'arseniure  et  de  sulfure  de  cuivre ,  et  d'au- 
tres métaux  ;  on  les  désigne  en  général  par  le  nom  de  cuivre  gris. 
Tous  les  cuivres  gris  contiennent  du  fer,  souvent  et  de  Tan- 
T.  m.  ?^ 
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tiitioitie^  de  l'argent,  quelquefois  du  plomb  et  du  zinc  :  il  est 
très-remarquable  de  voir  que  lés  cuivres  plombifferés  ne  contien- 
nent pas  d'argent,  quand  les  sulfures  de  plomb  en  renferment  presque 
toujours.  Ces  variétés  sont  souvent  cristallisées  en  tétraèdres  plus 
ou  moins  modifté9>  d^uU  gris  d'aciet*,  très^latants  y  plus  isotivent 
amorphes,  et  d'un  gris  plus  foncé»  Le  cuivre  gris  simple  a  donné  à 
l'analyse  les  résultats  suivants  : 

Freybog.  Ck>niwall.      Sainte-Marie^tul-Miiies. 

Cuivre.  ....  4â,f^  45>9  39^2 

Fer «7,5  9,«  4,5 

Argent.  .  .  ^  .  0,9  0,0  4,0 

Antimoine.   .  .  0,0  0,0  4,5 

Arsenic i5,6  16,8  25,0 

Soufre iO,0  28,8  22,8 

Perte 3,5  0,0  3,0 

100,0  ioo,o  ÎÔÔfi 

Le  cuivi'e  gris  antimoniamil  varie  autant  daaa  sa  ooaq^sition  que 
le  cuivre  gris  proprement  dit,  mais  contient  toujours  une  beau- 
coup moins  grande  proportion  d'arsenic  ,  et  beaucoup  plUs  de  sou- 
fre. Klaproth  a  trouvé*  dans  un  échantillon  6,2  pour  iOO  de  mer- 
cure; tous  contiennent  du  zinc  :  dans  une  variété  venant  de  Zilla 
près  de  Glausthal,  M.  H.  Rose  n'a  |)as  trouvé  d'arsenic.  Les  analyses 
de  3  échantillons  venant  l^  du  billembourg,  2o  de  Gersdorf  près 
Freyberg,  S^de  Kapnicken  Hongrie,  citées  par  M.  H.  Rose,  donnent 
les  proportions  suivantes  : 

|o  ^0  30 

Cuivre 38,4  38,6  38,0 

Fer 1,5  4,9  0,9 

Zinc 6,8  2,7  6,8 

Antimoine.   .  .  .    25,2  16,5  23^9 

Argent 0,8  2,4  0,6 

Ai'senic 2,3  7,2  2,9 

Souflpe.    .....    25,0  26,3  96,3 

Perte      1>4  0,6 

iÔôrO  100,0  ÏTO^T 

Les  variétés  plombeuses  ne  contiennent  pas  d'arsenic  ,  et  rend- 
irent dans  les  sulfures  complexes  que  nous  avons  cités ,  sous  les 
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noms  de  b&mwmiiey  enâéikme^  et  ne  sont  comprises  dans  les  èiii- 
vres  gris  qu'en  miion  de  leur  couleur. 

▲RSJSNIATES  DE  CUIVRE. 

On  trouve  dans  la  nature  plusieurs  combinaisons  de  Toxyde  de 
cuivre  avec  l'acide  arséniqùe;  elles  diffèrent  de  couleur,  et  ne  con- 
tiennent pas  les  mêmes  proportions  d'eau  :  1°  Sous  le  nom  d'olivénite, 
og[  coniprend  le  cuivre  arseniaté  cristallisé^  en  prismes^  en  octaè-; 
dres  aigus,  quelquefois  mamelonné,  d'un  vert  sombre,  brillant ^ 
quelquefois  anhydre  >  que  l'on  trouve  dans  le  Cornwall ,  près  de  Co- 
blentz^  à  Vaury  près  de  Limoges,  etc.  Dans  cette  variété  et 
trouvent  des  corps  dont  la  composition  est  assez  différente  : 

variété  jftHM  PuUe,  WoodOopiiâr. 

Oxyde  de  cuivre.  .  .    Ô0,6  60,0  «8 

Aeide  arséftique.  .  .    45,0  39,7  W 

,Eau .3,5  »  » 

Perte. 0,9  0,3  » 

100,0  100,0  .       100 

2®  Vérinite,  qui  est  «n  lames  hexagonales,  d'un  vert  pur,  rarement 
bleuâtre,  n'a  pas  une  composition  plus  constante  :  on  trouve  cette 
variété  dans  le  Cornwall)  en  Irlatide>  en  Hongrie ,  etc.  Les  compo- 
sitions les  plus  éloignées  ont  donné  : 

Oxyde  de  cuivre.  .  .    39  59,4 

Acide  arséaique.  »  .    43  33^8 

Gau il  5,Q 

Gangue  et  perte.  .  .      i  i^^ 

100  100,0 

3*»  La  variété  désignée  par  les  noms  de  ttrwsmite,  qui  est  en  octaè  - 
dres  très-surbaissés,  vert  de  gris  ou  d^tttt  beau  bleu  de  ciel,  est 
composée  de  : 

Oxyde  de  cuivre»  ....    50,0 

Adda  arséniqùe 14>3 

Eau .  .  •    3^,7 

100,0 

Etifiii  on  tt!««ve  des  mfaiéf  aux  ^ak  «ont  des  combiiiaiB^Mis 
ndiles  de  cuivre  et  de  fer,  dans  lesquels  les  yroporOoiw  de 
deux  arseniales  varient  beaucoup. 

22. 
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L'arséniate  artificiel  s'obtient  par  douWe  décomposition  :  il  se 
précipite  sous  forme  d'une  poudre  verdâtre,  insoluble,  qui  a  pour 
formule:  (Cu0)SAsO5. 

ARSÉNITE  DE  CUIVRE. 

Cette  combinaison  est  insoluble,  d'un  vert  pistache,  dont  la 
nuance  est  un  peu  variable  ;  on  la  nomme  dans  les  arts  vert  de 
Scheele;  on  s'en  sert  pour  la  peinture  à  l'huile,  les  papiers  peints,  et 
même  pour  la  teinture  des  étoffes;  ce  qui  présente  un  danger  réel. 
Pour  le  préparer,  on  dissout  3  parties  de  potasse  perlasse  et  d'acid  e 
arsenieux  dans  14  d'eau,  à  Tébullition  :  on  ajoute  cette  dissolution 
par  petites  parties ,  dans  une  dissolution  bouillante  de  3  parties 
de  sulfate  de  cuivre  dans  40  d'eau;  on  ne  cesse  d'agiter  pendant 
que  l'on  verse  la  dissolution  d'arsenite  de  potasse  :  on  laisse  ensuite 
reposer,  et  l'on  décante  la  liqueur;  quand  elle  est  claire  ,  on  lave 
avec  de  l'eau  chaude;  on  laisse  reposer;  on  décante  j  puis  on  lave 
encore  une  fois  de  la  même  manière  ;  enfin  on  jette  sur  une  toile; 
on  laisse  égoutter  pour  faire  sécher  à  une  douce  chaleur. 


CYANURES  DE  CUIVRE. 
ttOVii-CYAMlJlftB  OE  CUIVRB,  Gu'  Cy  =:  89,4  ou  11 16,2. 

Ce  cyanure,  qui  correspond  au  sous-oxyde,  est  blanc,  gélatineux 
à  l'état  d'hydrate,  pulvérulent  quand  il  est  sec ,  il  est  soluble  dans 
l'ammoniaque;  sa  dissolution  est  incolore;  on  l^ob tient  en  traitant 
l'hydrate  de  sous-oxyde  par  l'acide  cyanhydrique  ;  il  est  composé  de  : 

Cuivre.  .-.  .  ,     70,9 

Cyanogène. .  .    29,1 

-      100,0 

Le  sous-cyanure  de  curire  se  combine  avec  les  cyanures  alca- 
lins. On  obtient  deux  combinaisons  cristallisables  :  l'une  en  lames 
minces,  incolores;  on  l'obtient  en  dissolvant  le  cyanure  de  cuivre 
dans  celui  de  potassium ,  jusqu'à  saturation  ;  il  est  représenté  par  la 
formule  KCy  -+•  Cu*Cy.  Lorsqu'on  dissout  les  cristaux  daijs  l'eau 
pure.  Ils  se  décomposent.  Le  cyanure  de  potassium  se  dissout  presque 
seul  :  l'acide  sullhydrique  n'en  sépare  pas  facilement  le  cuiyre.  En 
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dissolvant  ces  cristaux  dans  une  dissolution  de  cyanure  de  potassium 
de  manière  à  ce  qu'il  y  ait  un  notable  excès  de  ce  dernier  sel^  on 
obtient  de  gros  cristaux  incolores»  qui  sont  solubles  sans  décom-^ 
position ,  et  ont  pour  formule  3KCy  -h  Cu*Cy. 

Le  cyanure  double  formé  par  le  cyanure  de  sodium  cristallise  en 
aiguilles. 


CYANURE  OB  CtJlYBB^  CuGy  :=  d7,7  ou  720,6/ 

Le  cyanure  de  cuivre  est  jaune  foncé  ^  insoluble  dans  Teau  :  Ta- 
cide  chlorhydrique  le  dissout;  l'eau  le  précipite  de  cette  dissolution: 
il  est  soluble  dans  le  cyanure  de  potassium  ;  la  dissolution  est  à  peine 
colorée  ;  lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  de  Teau^  il  perd  la  moitié  du 
cyanogène  et  passe  à  Tétat  de  sous-cyanure  :  il  forme  avec  le  sous- 
cyanure  une  combinaison  d'un  vert  jaunâtre  que  Ton  obtient  en 
traitant  le  nitrate  de  cuivre  par  le  cyanure  d'ammonium  :  le  dépôt 
contient  im  équivalent  de  chacun  deux ,  plus  5  équivalents  d'eau. 
Le  cyanure  de  cuivre  est  composé  de  : 

Cuivre .    54,9 

Cyanogène.   ....  .    45  ,i 

100,0 


FEBROClfAlVIJlftfi  OE  CtJlVlftfi,  2  (GuGy)  4^  Fe  Cyr=  16914 

ou  2116,2. 

Lorsqu'on  traite  un  sel  de  cuivre  par  le  ferrocyanure  de  potas- 
sium, il  se  forme  un  précipité  d'une  belle  couleur  brune,  un  peu  rou- 
geatre,  qui  est  le  ferrocyanure  de  cuivre  ;  il  est  insoluble  dans  l'eau. 
Quelque  peu  qu'il  y  ait  de  cuivre  dans  une  dissolution ,  le  ferrocya- 
nure le  fait  reconnaître,  la  dissolution  prenant  immédiatement  une 
coloration  rougeâtre. 

Le  ferricyanure  de  cuivre  3  (CuCy)  +  Fe^  Cy*  est  insoluble, 
d'un  bruii  jaunâtre  sale,  et  est  sans  importance. 

Le  sous-^ulfocyanure  de  cuivre  est  blanc,  insoluble  dans  l'eau,  et 
s'obtient  par  double  décomposition;  il  est  insoluble  dans  les  acides 
fortement  étendus  d'eau.  Ces  acides  concentrés  le  décomposent. 

Le  sulfocyanure  est  d'un  beau  noir  velouté,  très-peu  soluble  dan& 
V&m  qu'il  colore  en  brun  il  est  peu  stable,  et  s'obtient  pat  double 
décomposition. 
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Les  eombinaîflons  de  Poxyde  de  cuivre  avec  les  aeidea  métalliques 
offMDi  peu  d'intérôt.  On  trouve  dans  la  nature  un  chromate  double 
de  pkimb  et  de  ouivre  ^  eonnu  sous  le  nom  de  aauqnelimte,  qui  est 
d'un  vert  plus  ou  înoiiia  fbncé.  On  le  trouve  h  Béréaoff  en  Sibérie 
M  au  JÈtiâi  :  il  «ai  quetquefoia  en  petite  prialHea  rhombeidaun ,  plus 
souvent  en  petites  couches  superficielles.  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  plomb 6i 

Oxyde  de  cuivre 44 

Âeide  cbromique ^ 

400 

On  trouve  aussi  en  Sibérie  le  vanadate  de  cuivrai  il  est  quelque- 
fois en  eristaux  aaseï  volumineux  et  jaunAtres. 

AIiL|A<>BS  VOBICÈS  PÀE  LS  GUIVI^. 

Le  cuivre,  en  Brunissant  avec  les  autres  métaux^  produit  des  alliages 
dont  quelques-uns  sont  d'une  très-grande  importance  et  sont  fabri- 
qués en  quantités  énormes  :  ces  fabrications  rentrent  complètement 
dans  la  métallurgie;  mais  il  est  nécessaire  de  donner  ici  et  leurs 
compositions  et  leurs  propriétés. 

ALLUGS  DE  CUIVRE  ET  b'ALUMINIUM. 

M.  Deferay  a  préparé  plusieurs  alliages  avec  ces  deux  métaux: 
iqriqu'il  y  «  plug  d#  î  ou  20  pour  iOO  d'alumirâWi  l'alltegf  mt 
blanc  ;  lorsqu'il  contient  10  pour  100  d'aluminium^  il  se  forge  très- 
facilement  à  chaud;  et  présente  plus  de  dureté  que  le  bronze  or- 
dinaire. Il  est  jaune  :  celui  qui  ne  contient  que  5  pour  100  d'alumi- 
niui))  est  jaunâtre^  d'un  éclat  plus  vif  que  les  précédents  :  ils 
s'obtiennent  facilement  en  ajoutant  Taluminium  successivement, 
par  petites  parties^  dans  le  cuivre  fondu. 

ALLIAGES    DE  CUIVRE  ET  DE  ZINC. 

Ces  alliages  sont  coppu^  ^ou$  \fi  poip  de  mt(My  et  aussi  sous  ce- 
lui de  brome  j  qqpique  le  broqs^e  véritable  soit  un  fiUiage  de  cui- 
^f}  et  d'étain  :  ainsi  tous  les  bronzes  doréis  dont  sont  foroiés  les  feth 
dules,  p^délabres,  etc.,  sont  en  l^itop,  Le^  anciens  Tout  si^veqt 
^n^pl&yé  cet  trfU^e^  quoiqulls  n'eussent  pa$  obiemx  le  jûnc  isolément  : 
dussi  le  ^riquaient-ils  m  fondant  le  cqivre  avec  l^  calamine,  i 
laquelle  ils  avaient  reconnu  la  propriété  de  produire  up  métftl  jiHU)§ , 
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qu^ils  nommaient  aurichalcum  ;  ils  en  x^onnaissajent  trois  variétés. 
Oq  obtient  maintenant  un  plu»  grf^nd  nombre  d^alliages.  de  ces 
de^x  métam^  :  on  en  fait  varier  les  propriétés  génAnUes  ^  \^  coulQur^ 
par  reddition  de  plomba  4'ét^in  »  etc.^  et  pb^icime  c|e  ces  variétés 
a  reçu  dans  le  cqn^merce  des  noms  particuliers  \  ce  sont  des  alliages 
multiples  dont  quelques-un§  sont  employé»  pour  fabriquer  U  bijou- 
terie en  faux,  et  qui  ressemblent  plus  ou  moins  à  Torpar  la  couleur. 
Le  zinc  atténue  toujours  la  couleur  de  cuivre  et  dans  certaines 
proportions  lui  donne  une  belle  couleur  jaune  :  ces  alliages  ont 
toujours  une  densité  supérieure  à  la  moyenne  des  métaux  employés; 
ils  sont  plus  facilement  fusibles  que  le  cuivre. 

On  nomme  arcoy  dans  le  commerce  des  métaux^  un  alliage  pour 
ainsi  dire  préparatoire  ^^ui  provient  souvent  de  la  fusion  des  vieux 
cuivres  jaunes,  mélangés  de  cuivre  rouge,  et  dans  lequel  la  proportion 
de  zinc  varie  beaucoup  ;  on  s*en  sert  ensuite  pour  faire  du  laiton , 
en  ajoutant,  d'après  sa  composition ^  les  quantités  de  zinc  ou  de 
cuivre  nécessaires  pour  obtenir  le  laiton  proprement  dit. 

Le  potin  est  un  alliage  qui  contient  quelquefois  jusqu-à  50  pour 
100  dé  yinc  ;  il  n'est  pas  malléable^  et  sert  seulement  à  couler  las 
pièces  grossières  dont  le  prix  de  revient  est  diminué  de  la  différeDce 
qu'il  y  a  entre  le  prix  du  cuivre  pt  celui  du  »uc  ;  cependant  il  est  gé- 
néralement composé  4fi  • 

Cuivre. .     7S 

Einc .     «8 

Étain-  . 1 

Plomb 2 

iOO 
Le  laiton  propi^ment  dit^  4e  première  qualité,  est  composé  de 
66  de  euivre  et  de  34  de  linc;  il  eçt  d^un  assea  beau  jaUne  ;  il  s^rt 
à  (aire  tos  ustenaite  usuels,  des  chaudières ,  dfis  fils  de  toute  gros* 
aeur,  el«.  Ce  laiton  oontient  toujours  une  petite  proportion  de  plomb 
et  d'étaia;  les  analyses  des  laitons  de  première  qualité  de  Stolberg 
et  de  Jemmapes ,  faites  par  M.  Berthier,  ottt  dooîlé  : 

Stolberg.  Jemmapes. 

Cuivre 65,8  64,1 

Zinc 31,7  33,6 

Plomb. 5,2  2,0 

Étain 0,3  0,3 

100,0  100,0 
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Le  plomb  et  l'étain  qui  s'y  trouvent  n'y  ont  pas  été  ajoutés , 
niais  y  existent  naturellement,  parce  que  le  cuivre  ou  le  zinc  les 
contiennent.  Lorsque  le  laiton  ne  renferme  pas  de  plomb  ni  d'étain , 
il  est  beaucoup  plus  malléable;  mais  il  est  alors  presque  impossible 
de  le  tourner;  il  empâte  les  outils^  surtout  les  limes. 

Le  laiton  de  Romilly^  qui  se  travaille  parfaitement  au  marteau^  est 
composé  de  : 

Cuivre 70 

Zinc 30 

400 
Celui  qui  est  connu  sous  le  nom  de  chrysocale ,  et  dont  ia  couleur 
se  rapproche  tant  de  celle  de  l'or,  est  composé  de  : 

Cuivre 90,4 

Zinc 8,0 

Plomb i,6 

iOO,0 
L'alliage  statuaire  des  frères  Keller,  lequel  a  été  adopté  avec  quel- 
ques modifications  pour  la  fabrication  des  nouvelles  monnaies  dé 
cuivre ,  est  composé  moyennement  de  : 

Cuivre 91,40 

Zinc 5,53 

Étain .       1,70 

Plomb 1,37 

100,00 

Pour  fabriquer  le  laiton,  on  suit  deux  procédés:  l*»  on  fond  le 
cuivre;  puis  on  y  ajoute  peu  à  peu  le  zinc,  parce  qu'au  moment  où 
la  combinaison  des  deux  métaux  s'opère  ^  il  y  a  dégagement  d'une 
si  grande  quantité  de  chaleur  que,  si  l'on  mettait  tout  le  zinc  à  la 
fois,  une  grande  quantité  serait  volatilisée,  et  même  avec  une  sorte 
d'explosion;  2®  en  fondant  le  cuivre  rosette  avec  de  la  calamine  où 
de  la  blende  grillées  et  du  charbon  :  c'est  ce  dernier  procédé  qui 
seul  était  connu  des  anciens. 

ALLIAGE  DJi   UUIVRK,    ZINC   £T  NICKEL;   PAGKFONG,    MAILLBCHORT. 

Les  coffrets  chinois  sont  ordinairement  garnis  de  serrures  fa- 
briquées, ainsi  que  leui*s  clefs,  avec  un  alliage  qu'ils  nomment 
packfong,  que  l'on  nommait  en  Europe  cuivre  blanc,  dont  l'analyse 
a  déterminé  la  composition  :  on  y  trouve  : 
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Cuivre •  40,4 

Nickel.  .   4 3i,6 

Zinc 2S,4 

Fer 2,6 

100,0 

Depuis  que  la  fabrication  du  nickel  a  pris  une  adsez  grande  exien-^ 
sion  en  Allemagne ,  on  a ,  d'après  cette  analyse,  recherché  les  meil- 
leures proportions  pour  obtenir  des  alliages'  du  même  genre ,  en 
changeant  seulement  les  proportions  pour  modifier  la  couleur,  la  du- 
reté, la  malléabilité.  Ces  alliages,  qui  sont  d'un  blanc  plus  ou  moins 
jaunâtre,  se  fondent  bien,  sont  assez  malléables  et  peuvent  se 
forger;  ils  sont  susceptibles  d'un  assez  beau  poli;  on  en  fait  des 
couverts,  des  plateaux,  des  garnitures  de  harnais,  La  proportion  du 
cuivre  varie  de  50  à  63  pour  100;  celle  du  nickel  de  20  à  25;  celle 
du  zinc  de  même  :  on  ajoute  à  celui  qui  est  destiné  à  être  soudé 
2  pour  100  de  plomb.  Celui  qui  se  lamine  le  mieux  est  composé  de  : 

Cuivre 60 

Nickel.  , 20 

Zinc 20 

100 

Lorsqu'on  soumet  le  laiton  aune  haute  température,  pendant  un 
temps  assez  long,  la  plus  grande  partie  du  zinc  se  volatilise  :  cepen- 
dant le  cuivre  en  retient  toujours  une  petite  proportion  :  au  rouge 
blanc  ordinaire ,  il  en  reste  16  pour  100  ;  à  la  températurede  la  fusion 
du  fer,  il  n'en  reste  que  4;  si  Fon  chauffe  au  contact  de  Tair,  on 
peut  brûler  tout  le  zinc. 

ALLIAGES  BE  CUIVRE  ET  d'bTAIN;   BRONZES. 

Le  véritable  bronze,  auquel  on  donne  aussi  le  nom  d'airat»,  est 
toujours  im  alliage  de  cuivre  et  d'étain,  auquel  on  ajoute  quelque- 
ibis  d'autres  métaux.  Les  anciens  le  connaissaient  et  en  faisaient 
même  Un  usage  beaucoup  plus  fréquent  que  les  modernes  :  les  Pé- 
ruviens et  les  Mexicains  s'en  servaient  également  ;  on  en  faisait  non- 
seulement  des  objets  d'ornement,  des  statues,  mais  aussi  des  ins- 
truments aratoires)  des  outils  et  des  armes, dans  lesquels  Vauquelin 
a  trouvé  : 
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Cuivre ,    g5 

:'  Étain,  .......,.*.  44 

Fpr.  .  ., _|_ 

100 
L'alliage  avec  lequel  on  fait  encore  souvent  les  miroirs  de  téles- 
cope est  composé  autrement;  il  est  beaucoup  plus  blanc ,  très-dur^ 
el  prend  un  ti^beau  poli.  Il  ésl  ec»npofié  de  ; 

Cuivre 66 

Étain ,      34 

loô 

Le  fer  étant,  dans  les  temps  anciens,  beaucoup  moins  connu  que 
maintenant,  le  bronze  repnplaçait  non-«eulement  le  fer^  mais  aussi. 
Tacier  j  les  sculptures  et  les  gravures  faites  en  Egypte  sur  les  pierres 
dures  copame  le  grapit,  les  porphyres,  etc.,  et  dont  les  arêtes  sont 
si  nettes  et  si  vives,  ont  été  faites  au  moyen  d'outils  de  bronze  : 
ce«  alliages,  très-durs^  sont  susceptibles  de  prendre  unbe^u  poli'; 
on  en  faisait  des  miroirs  que  Klaproth  a  trouvés  composés  de  : 

Cuivre .    69 

Étain 32 

Plomb.  . ^ 

^100 
Les  bronzes  ont  toujours  une  densité  plus  grande  que  la  moyenne 
des  métaui  qui  le  composent;  ils  ont  très-peu  de  malléabilité  quand 
ih  oontiennent  moins  de  85 pour  400  de  cuivre;  Ces  sdliages  pré- 
sentent ce  singulier  caractère,  que,  contrairement  à  Pacier,  quijnrenë 
plus  de  dui^téet  perd  sa  malléabilité  par  la  trempe,  ils  acquièrent 
une  certaine  ductilité  par  cette  opération,  sans  que  cependant  elle  soit 
bien  considérable;  le  cuivre  d'ailleurs  jouit  de  la  même  propriété 
à  un  degré  moins  élevé. 

La  couleur  de  om  alliages  varie  avec  \^  piraportiQns  des  deux 
métaux  ;  celui  qui  contient  24  pour  100  d'étain  est  presque  blanc  : 
quand  il  y  a  34  pour  iOO  de  e6  métal ,  rAlUnge  «Nrt  4'ûn  gris  bleqfttre 
trèf^ca^^nt  )  son  éclat,  est  très-vif.  Celui  qui  sert  à  fgbnqper  l^s  ght 
n(»isv^  qui  conti^fii  40  pour  100  d'étain,  est  d'un  jaune  sombre, 
très-dur  et  très-tanace  on  même  teipps  :  le  métal  de  cloche  varie 
beaucoupdaas  sa  composition  ;  ce  qui  tient  h  ce  qiie,  lorsqu'on  ét^it 
obligé  de  les  refondre ,  on  demandait  a»](  habitants  de  la  localité  d'y 
ajouter  dea  omtériaux  pour  oompenaer  la  perte  que  la  fusion  pour- 
rait causer.  La  composition  moyenne  des  cloches  neuves  est  de  7^  |t 
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80  de  cuivre  et  de  M  à  M  d'étain.  Dan»  des  clocheg  anciennea  oq 
a  trouvé  du  une,  du  plomb  y  du  biamuth^  da  rantimoine*  Tou«  oea 
métanv  nuisent  au  son  que  la  doche  doit  produira  i  mais  le  plomb 
est  ph|s  nuisible  que  tous  las  autrast  Tbomaon  a  trouvé  dans  une 
dodie  anglaisa  : 

Cuivre.  • tO^O 

fitain IO,i 

2ine 5,6 

Plomb 4|3 

ÎOÔ]0 

Le  bourdon  de  la  cathédrale  de  Rouen ,  que  l'on  nomme  cloche 
d^ argent  y  et  qui  a  été  fondu  vers  1600 ,  est  composé  de  : 

Cuivre.  , lifi 

Étain Î6,0 

Zinc.  ,  * 4,8 

Fer iy% 

100^0 

Le  fer  qui  se  trouve  dans  cet  alliage  y  est  probaUement  aociden-^ 
tel;  mais  on  en  met  dans  1-alliage  des  oanonsi  pyree  qu'on 
pense  qu'il  augmente  la  ténaeité  eus  pour  l'introduire,  ijonouif 
au  bain  en  Aision  4  partie  de  <br-blaM  pour  100  de  bronae. 

Les  tamlams  n'ont  pas  enoora  pu  être  fabriqués  en  fiorope, 
malgré  la  déeonverte  de  Daneet^  qui  a  montré  que  la  bronae  preiiâ 
de  la  malléabilité  par  la  trempe  :  leur  alliage  est  analogue  à  oelui  des 
cloches  !  78  de  enivre  et  M  d'étain. 

Les  alliages  de  cbivre  et  d^étain ,  lorsqu'ils  sont  coulés  en  masses 
un  peu  eonsidérables  y  aont  sujets  à  se  sépaver  en  diveis  alliages  de 
fàsibilité  différente  :  les  uns  trèft*riches  en  étain  et  très-fusibles,  les 
antres  n'en  contenant  que  très-peu  et  bien  moins  fusibles:  cette  sé- 
paration, que  l'on  nomme  UquatieHy  e«t  la  causa  de  la  diffieutté  que 
Pon  éprouve  pour  obtenir  de$  pièces  de  canon  d'un  tort  ealibre  en 
bronze.  Nous  reviendrons  en  détail  sur  qat  aocidént  en  traitant^  dans 
le  volume  suivant ,  de  la  fabrieatioD  du  taNAie. 

ALLIAGES  sa  Gurvaà  it  de  plomb. 

U.  n'est  pas  bien  certain  que  oes  daux  «nétaux  a'allÎQnt  réelleniant» 
Cependant^  quand  on  ajoute  du  plomb  à  du  cuivre  en  fusion ,  opi 
obtient  une.aasia:hoaiûgèn0  qui  pont  être  conMaan  lin^ats  v  mif^ 
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lorsqu^on  soumet  cet  alliage  à  Taction  d'une  température  insuffisante 
pourfendre  Talliage  lui-mémé^on  voit  s'écouler  un  métal  très-fusible, 
qui  est  du  plomb  contenant  une  très^petite  quantité  de  cuivre  :  le 
lingot  aconservé  sa  forme;  mais  il  est  caverneux  comme  une  éponge^ 
qui  est  du  cuivre  contenant  une  petite  quantité  de  plomb.  Cette  li« 
quation  facile  est  utilisée  en  métallurgie  pour  le  traitement  du 
cuivre  argentifère^  auquel  on  enlève  l'argent  au  moyen  du  plomb ^ 
qui  forme  avec  ce  métal  un  alliage  plus  fusible  que  le  plomb  lui- 
même.  Ce  qui  peut  faire  penser  qu'il  y  a  vraiment  combinaison  entre 
les  deux  métaux ,  c'est  que  l'alliage  fondu,  et  celui  qui  reste  en  masse 
caverneuse  que  l'on  nomme  carcasse ,  sont  en  proportions  définies  : 
dans  chacun  d'eux  il  y  a  là  équivalents  du  métal  le  plus  abondant^ 
et  1  seulement  de  l'autre. 

Les  alliages  que  le  cuivre  forme  avec  les  autres  métaux  que  nous 
avons  déjà  étudiés  sont  sans  importance. 

On  trouve  dans  le  commerce  des  poudres  métalliques  de  diverses 
couleurs,  qui  sont  vendues  sous  le  nom  de  bronzes  de  couleur  :  elles 
sont  préparées  au  moyen  du  cuivre  laminé  très-fin,  puis  battu  comme 
l'or^  et  disposé  comme  lui  dans  de  petits  livrets.  Ces  cuivres  battus 
sont  quelquefois  d'un  alliage  semblable  au  chrysocale  ^  et  sont  em- 
ployés pour  faire  les  fausses  dorures  sur  bois,  sur  papier^  sur 
carton^  sur  les  statuettes^  etc.  Les  rognures  de  ces  feuilles,  taillées 
de  la  grandeur  des  livrets,  sont  désignées  par  le  nom  A^ épissures; 
ce  sont  elles  qui  servent  à  la  fabrication  des  bronzes  de  couleur  en 
les  réduisant  en  poudre  impalpable. 

La  préparation  de  ces  poudres  se  fait  de  la  manière  suivante. 

Les  épissures  sont  parfaitement  nettoyées  au  besoin  ^  puis  passées 
à  travers  un  tamis  métallique  sur  lequel  on  les  frotte  avec  une  brosse 
de  chiendent^  qui  les  réduit  en  une  sorte  de  son  :  on  en  fait  alors 
une  pàte^  soit  avec  de  l'eau  de  gomme ,  soit  avec  de  l'eau  miellée  ^ 
pour  porphyriser  sous  des  meules,  disposées  comme  celles  dont  se 
servent  les  fabricants  de  moutarde,  jusqu'à  ce  que  la  matière  ^t 
arrivée  à  l^tat  de  ténuité  qui  est  nécessaire  :  on  lave  alors  avec  le 
plus  grand  soin  pour  enlever  toutes  les  substances  étrangères,  et  l'on 
sèche  à  l'étuve  pour  passer  ensuite  à  travers  des  tamis  très-fins  de 
plusieurs  numéros  pour  avoir  divers  degrés  de  poudre.  On  pulvérise 
ainsi  diverses  sortes  d'épissures,  les  unes  d'un  alliage  couleur  d'or 
pâle,  les  autres  d^un  alliage  dont  la  couleur  est  celle  de  l'or  pur  et 
que  l'on  nomme  or  anglais  dans  le  commerce  ^  enfin  avec  du  cuivre 
rouge;  toutes  donnent  des  bronzes  de  nuances  diverses. 
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Pour  donner  à  ces  différentes  substances  les  couleurs  que  Von 
veut  obtenir^  on  les  met  en  petite  quantité  dans  des  bassines  de 
cuivre  rouge,  avec  très-peu d'axonge  ou  d'huile,  sur  un  feu  un  peu 
vif  ^  et  l'on  remue  sans  interruption  au  moyen  d'une  spatule  mince 
en  bois  dur,  pour  empêcher  de  brûler  ;  on  chauffe  ainsi  jusqu'à  ce 
que  Ton  soit  arrivé  à  la  nuance  désirée ,  et  l'on  retire  immé- 
diatement du  feu.  On  obtient  aiosi  les  nuances  suivantes  :      , 

1"  Avec  les  épissures  d'or  pâle: 
Or  foncé. 
Vert. 
Citron. 
Orange. 

i®  Avec  les  épissures  d'or  anglais  : 
Citron. 
Or  vert. 
Or  ducal. 

3<»  Avec  les  épissures  de  cuivre  rouge  : 
Couleur  chair. 
Rouge  feu. 
Ëcarlate. 
Carmin. 
Cramoisi. 
Violet. 
Liias. 

SÉPARATION  DU  CUIVRE  DES  MÉTAUX  PRÉCÉDENTS. 

La  propriété  que  possède  le  cuivre  d'être  précipité  de  ses  disso- 
lutions rendues  acides  par  Vacide  sulfhydrique  rend  facile  la  sé- 
paration des  métauK  alcalins  ou  terreux  et  du  fer,  du  zinc,  du 
chrome,  du  nickel,  du  cobalt,  de  l'uranium,  du  vanadiujn ,  du  ti^ 
tane.  Mais  ce  réactif  précipite  le  cadmiuni,  l'étain,  le  bismuth,  l'an*- 
iimoine,  le  plomb  en  même  temps  que  le  cuivre  :  si  donc  l'un  de  ces 
métaux  l'accompagne,  ils  sont  précipités  ensemble  ;  mais  on  last  cer- 
tain d'avoir  éliminé  les  autres.  Après  avoir  séparé  ces  sulfures,  il  faut 
*  les  dissoudre  dans  l'acide  nitrique  un  peu  concentré;  cet  acide  se* 
pare  l'étain  et  l'antimoine ,  qui  se  déposent  à  l'état  d'oxydes  insolu-* 
blés;  mais  la  dissolution  retient  le  cuivre,  le  plomb,  le  bismuth  et 
le  cadmium;  la  liqueur  filtrée  étant  traitée  par  un  excès  de  carbonate 
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d'ammohiiCio«>  on  pt^if^to  d'abord  ioiu  ces  méiaox  ;  mais  l'exôès 
du  réactif  dissout  le  cuivre  seulement.  Si  c'était  un  alliage  de  cuivre 
et  d'étain  ou  d'aûtiin(4tie>  en  dissolvant  dans  Taaide  nitrique  Toxyde 
d'étain  ou  d'antimoine  qui  se  forme  étant  insoluble  y  la  aéparition  le 
(Ut  par  la  filtration }  puis  on  précipite  la  liqueur  flltiée  bouillante  par 
la  potasse  caustiquei  Mais  il  Vaut  mieux  précipiter  les  dissiriutions 
de  ces  métaux  et  de  l'arsenic  dans  Teau  régale  par  un  excès  de  suif* 
hydrate  d'ammoniaque  ;  ce  réactif  les  précipite  tous  d*abord,  puis  les 
redissout^  excepté  le  sulfure  de  cuivre,  qui,  après  avoir  été  lavé  avec 
de  Teau  contenant  un  peu  de  ce  sulfhydrate ,  doit  être  redissous 
pour  être  précipité  par  la  potasse.  Si  c'est  un  alliage  de  plomb  et 
de  cuivre ,  la  dissolution  nitrique  est  traitée  par  Tacide  sulfurique 
'qui  précipite  le  plomb  ;  mais  il  faut  évaporer  et  cliasser  l'excès  d'a- 
cide j  le  sulfate  de  plomb  étant  aoluble  dans  l'acide  sulfurique  con- 
centré. Le  cuivre  doit  toiiyours  être  dosé  à  l'état  d'oxyde  anhydre . 


,  HgttB  loabu  itso. 

Le  mercure  se  rencontre  à  l'état  natif  en  petits  globules  dissé- 
minés dans  toutes  les  mines  de  mercure  :  aussi  est-il  connu  de  toute 
antiquité;  mais  c'est  principalement  à  l'état  de  sulfure  qu'on  le 
trouve  ;  et  c'est  le  seul  minerai  qui  puisse  servir  pour  son  extraction. 
Les  autres  combinaisons  naturelles  sont  trop  peu  abondantes  y  et  ne 
sont  considérées  que  comme  échantillons  minéralogiques.  Les  mines 
lies  plus  abondantes  et  les  plus  anciennement  exploitées  en  Europe 
sont  celles  d'Idria  en  Ulyrie,  d'Almaden  en  Espagne^  de  Moschel 
dans  le  duché  de  Deux-Ponts^  en  Bavière,  puis  d'Horsowitz  en 
.  Bohême^  on  en  trouve  de  grandes  quantités  tm  Ghine>  au  MeiLique, 
et  depuis  quriques  annéei  en  Californie» 

Le  mercure  est  le  seul  métal  qui  aott  liquide  à  la  leflipérature 
ordinaire;  il  ne  peut  même  être  solidifié  que  par  uil  abaisse- 
ment considérable  de  température ,  à  ^  ¥f.  On  le  soiidife  faoi*^ 
lement  au  moytM  de  l'acide  cartKmiqoe  aolide  mêlé  d'étlier^  il  est 
alors  mon  comme  lé  plomb,  et  rend  comme  lui  un  aon  mat  quand 
on  le  frappe>  ce  que  l'on  doit  ftûra  avec  un  maillet  de  bois;  m 
marteau  de  métal,  en  raison  de  sa  conductibilité^  le  ferait  liquéfier 
rapidement.  On  peut,  au  moyen  de  la  congélation,  Tobtenir  cristal* 
lise;  ii  prend  la  forme  d'un  octaèdre  régulier.  11  n'est  paa  nécea^ 
saired'avoir  rmonrs  à  l'aoîde  eariioliîqiie  pour  te  saiicKfier  ;  m  y 
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parvient  an  moyen  d'un  mélange  de  chlorure  de  caloium  cristallisé 
et  de  glace  préalablement  refroidis  à  —  14»,  par  un  mélange  de 
glace  et  de  sel. 

Le  mercure  est  blanc,  brillant;  sa' densité  est  13^596  à  0*.  Elle 
augmente  sensiblement  par  le  fh)id  et  diminue  lorsqu'on  le  chaufTe  : 
sa  dilatabilité  est  régulière  depuis  0^  jusqu'à  +  400*;  elle  est  de 
0^18153  par  chaque  degré  centigrade  ou  ^^  de  son  volume  primitif 
à  OP;  il  bout  à  +  350*  jdu  thermomètre  à  air;  ce  qui  correspond 
à  +  360<>  du  thermomètre  &  mercure  :  la  densité  de  sa  vapeur  est 
6^976,  d'après  M.  Dumas.' 

La  tension  de  la  vapeur  de  mercure  est  très-faible  à  la  tempéra- 
ture ordbiaire;  mais  on  la  démontre  tellement  au  moyen  de  Te^Lpé- 
rience  feite  par  M.  Faraday  r  on  colle  une  feuille  d^of  au  bouchon 
d'un  fiacon  dans  lequel  on  introduit  un  peu  de  mercure;  la  feuille 
d'or  ne  tarde  pas  à  être  amalgamée  lorsque  la  température  est  à 
H^iO*.  MttiS)  si  la  température  est  à  O"";  Teffirt  ne  se  produit  que  si  la 
feuille  d'or  est  très^peu  élevée  au-desius  du  mercure.  Cette  tension 
de  la  vapeur  de  mercure  est  la  <MUse  des  globules  de  mercure  qui 
se  condensent  àla  partie  supérieure  des  tubes  de  baromètres;  elle  est 
aussi  rendue  évidente  par  reflet  qu'elles  prodiûsent  même  à  la  tem- 
l>érature  ordinaire^  sur  les  plaques  daguerriennes.  Lorsqu'on  fait 
bouillir  de  l'eau  sur  du  mercure^  il  y  a  toujours  une  petite  quantité 
dû  métal  voluttlisée  :  M.  Stromeyer  a  constaté  qu'il  se  volatilisait 
avec  l'eau  depuis  la  température  de  -h  80^w  La  chaleur  spécifique 
du  mercure  est  0)03331^  selon  M«  Regnautt  ^  H  absorbe  à  la  longue 
l'oxygène  de  l'air ,  et  l'oxyde  produit  reste  disséminé  et  peut  éti^ 
dissous  \lans  la  masse  du  métal.  L'acide  chlorhydrique  est  satis 
action  sur  le  mercure^  même  quand  il  est  concentré  et  bouillant;  te 
chlore  se  combine ,  au  contraire^  immédiatement  avec  lui.  L'addè 
sulfuriqde  concentré  le  dissout  à  chaud  en  dégageant  de  l'acide  suU 
fureux;  Tacide  nitrique  concentré  ou  étendu  le  dissout  à  froid  el 
à  chaud. 

Le  soUfi^  to  eombine  avec  lui  à  chaud,  et  par  voie  humide  quand 
on  y  ajoute  une  dissolution  alcaHne. 

Le  mercure  du  commerce  est  à  peu  près  pur  loraqu'il  arrivé  di- 
rectement de^la  mine;  mais  celui  qui  a  passé  par  les  mains  dés  mar^ 
^hands  est  souvent  altéré  par  l'addition  de  métaux  étrangers  d'une 
valeur  beaucoup  moins  grantte,  tels  que  le  plomb^  le  Kinc^  l'étain^ 
le  bismuth  ;  celui  qui  a  servi  dans  les  cuves  des  laboratoires  est  tou- 
jours plus  ou  moins  altéré  :  lorsqu'on  achète  du  mercure,  il  est  né- 
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cessaire  de  s'assurer  de  sa  pureté  ;  pour  cela  on  en  distille  une 
petite  quantité  dans  une  cornue  de  verre  :  s'il  est  pur,  il  ne  doitpas 
laisser  de  résidu. 

La  purification  du  mercure  ne  peut  pas  être  obtenue  facilement 
par  sa  distillation;  elle  s^opëre  toujours  avec  des  soubresauts  qui 
entraînent  nécessairement  une  portion  du  métal  impur  avec  les  va- 
peurs. Cette  opération,  lorsqu'elle  a  lieu  sur  une  faible  quantité,  peut 
être  faite  dans  une  petite  cornue  de  verre;  mais,  si  Ton  agit  sur  des 
quantités  un  peu  considérables,  il  faut  avoir  recours  à  une  cornue  de 
fonte  ou  à  une  de  ces  bouteilles  de  fer  forgé  dans  lesquelles  on  expé* 
die  ce  métal  :  à  la  place  du  bouchon  à  vis  on  adapte  un  bout  de 
canon  de  fusil  recourbé,  qui  remplace  le  col  d'une  cornue.  Dans  tous 
les  cas,  à  l'extrémité  du  col  on  fait  plusieurs  tours  d'un  linge  qui 

sert  d'allonge,  et  qui 
doit  être  arrosé  par  un 
filet  d'eau  pendant  tout 
le  temps  de  la  distillation 
{/î^.  281). 

Cette  opération  ne 
donnant  pas  facilement 
du  mercure  pur,  on  lui 
préfère  les  traitements 
par  voie  humide  ;  1**  On 
Fig.  281.  traite  le  mercure   par 

une  petite  quantité  d'acide  nitrique  étendu  du  double  de  son  vo- 
lume d'eau;  on  agite  de  temps  en  temps,  et  on  laisse  en  digestion 
pendant 24  heures  :  l'acide  dissout  l'oxyde  de  mercure  qui  se  trouve 
souvent  mêlé  dans  le  métal;  le  nitrate  de  mercure  est  ensuite  dé- 
composé par  les  métaux  étrangers  plus  électro-positifs  que  le  mer- 
cure. Lorsque  la  réaction  est  achevée,  on  décante  le  mercure  ;  on  le 
lave  à  plusieurs  eaux;  puis  on  le  sèche  ea  le  chauffant  dans  une 
bassine  de  fonte.  On  peut  remplacer  l'acide  nitrique  par  une  disso- 
lution de  chlorure  de  mercure  (  sublimé  corrosif),  ou  mêine  de  per- 
chlorure  de  fer  qui  produisent  le  même  effet  que  Tacide  nitrique  :  le 
premier  est  réduit  pour  les  métaux  étrangers  qui  se  dissolvent  ;  le 
second  cède  du  chlore  aux  divers  métaux  et  même  au  mercure ,  si 
Ton  en  met  un  excès;  dans  tous  les  cas,  il  faut  laver,  puis  sécher.  Ces 
procédés  ne  peuvent  enlever  ni  Tor  ni  l'argent  qui  pourraient  se  trou- 
ver accidentellement  dans  le  mercure;  il  faut  nécessairement  alors 
avoir  recours  à  la  distillation,  après  avoir  opéré  par  la  voie  humide. 
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Lorsque  \e  mercure  ne  contient  que  des  corps  divisés  en  suspen- 
sion^  il  suffit  de  le  passer  à  travers  une  peau  de  chamois,  ou  même 
dans  un  entonnoir  dont  le  bec  a  été  très-effilé  à  la  lampe.  On  Va- 
perçoit  assez  facilement  de  l'impureté  de  ce  métal  ;  quand  il  est  pur^ 
il  coule  sur  le  verre  ou  la  porcelaine  en  globules  ronds  sans  laisser 
de  traces;  s'il  contient  une  petite  quantité  d'un  autre  métal,  les  glo- 
bules s'allongent  :  on  dit  alors  qu'il  fait  la  queue,  et  il  laisse  une 
trace  qui  adhère  après  les  parois. 

Les  procédés  les  plus  certains  pour  se  procurer  du  mercure  pur 
consistent  à  chauffer  dans  des  cornues,  soit  du  sulfure  de  mercure 
avec  de  la  limaille  de  fer  ou  du  minium,  soit  de  l'oxyde  de  mercure 
seul  ;  le  métal  distille  alors  sans  soubresauts,  à  mesure  que  ces  com- 
binaisons se  détruisent. 

Le  mercure  exerce  une  action  particulière  sur  l'économie  animale; 
il  cause  un  tremblement  souvent  très-violent  et  une  salivation 
abondante  aux  ouvriers  qui  ont  occasion  de  le  manier  habituelle- 
ment, ou  qui  sont  seulement  exposés  à  ses  vapeurs  :  quelques-uns 
de  SjBs  sels  sont  très-vénéneux  ;  nous  verrons  quels  sont  les  moyens 
employés  pour  en  détruire  les  effets. 

Le  mercure  est  employé  en  nature,  en  médecine.  On  prépare  une 
eau  mercuriélle  vermifuge  en  faisant  bouillir  du  mercure  avec  une 
infusion  amère. 


MERCURE  SACCA^RTN. 

On  s'en  sert  pour  le  traitement  des  vers  on  le  fait  en  triturant 
I  partie  de  mercure  avec  2  de  sucre  blanc,  jusqu'à  ce  que  l'on  n'a- 
perçoive plus  le  mercure. 

TABLETTES  MERCURIELLES. 

Mercure 16 

Gomme  arabique 8 

Sucre 75 

Vanille 4  - 

Mucilage •      1 

Eau 8 


On  en  fait  des  tablettes  de  6  décigrammes. 
T.  m. 
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MERCURE  GOMMEtJÎ  DE  PLÈNCk. 

Mercure \ 

Gomme  arabique 3 

Sirop  diacode ^ 

On  triture  le  mercure  avec  la  gomme  et  le  sirop.  On  en  fait 
usage  à  l'intérieur  et  à  Textérieur. 

PILULES  DE  PLBNGK. 

Meirciité 6 

Miel .... ^ 

Poudre  d'aloès Ô 

Id.  de  rhubarbe 3 

Id.  dé  sfcaitimohéé i 

îd.  de  poivré  ndit: i 

bn  fait  les  pilules  de  1  décigramme. 

PILULES  DU  DOCTEUR  LAGNEAtJ. 

Onguent  mercuriel.  •  .    i<^  grammes. 
Poudre  de  guimauve.  .    12        id. 

On  en  fait  144  pilules. 

ONGUENT  NAPOLITAIN. 

Mercure i 

Axonge i 

ONGUENT    GRIS. 

Mercure 4  ou  2 

Axonge  . 3  ou  7 

On  prépare  bes  onguents  en  triturant  le  mèrcilrè  avec  l'axonge. 
Us  sont  employés  surtout  contre  la  veriiiine. 

Le  mercure  j[ieut  préserver  les  objets  contre  lëâ  itl^ectes  rongeurs. 
Les  cantharides  sont  souvent  détruites  au  bout  (ië  t)éu  de  temps  par 
les  mittes  :  un  bocal  plein  de  ces  insectes^  otibii'é  dËhs  une  officine, 
fut  retrouvé  intact  au  bout  de  plusieurs  années;  iè  [Pharmacien  très- 
étonné  trouva  dans  le  flacon  un  globule  de  mercure  de|  niillimètre 
de  diamètre. 
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COMBINAISONS  ilb  îfeBCilRÈ  ÂtÉC  t'ôîtGÈNE. 

Le  mercttrt  se  combine  en  dbtixproportiolis  âVec  l^xygètib:  l'une, 
qui  a  pour  formule  HgH),  souvent  nommée  protoxydé,  doit  être 
bbnsidérée  comme  un  oxyduie  oii  sous-oxyde  :  l'autre;  dont  M  for- 
mule est  HgO,  et  nommée  biox^de,  n'est  réellement  qu'un  prbtoxyde) 
et  noua  lui  a{4>liquerons  cette  dénômiiiation. 


ou  OXYOtJKiB  HB  MBIMURB,  Hg'O  =  208 

*0U  3500. 

Le  soiis-oxyde  de  mercure  est  pulvérulent,  tidir;  il  est  peu  stable; 
il  se  décompose  spontanément,  surtout  lorsqu'il  est  exposé  à  la  lii- 
mière;  aussi  reicommande-t-on  de  le  conserver  dnns  des  flacons  opa- 
ques; il  se  forme  alors  du  mercure  métallique  et  du  protdxyde  rouge  : 
cette  décomposition  s'opère  môme  par  la  trituration,  et  plus  facile- 
ment à  H-  100**.  Cette  facile  décomposition  avait  fait  périmer  (jue  cet 
oxyde  ii'existait  pas  et  qu'il  n'était  iqii'un  mélange  ;  niais,  ëdrnrhé  il 
produit  des  sels  parfaitement  caractérisés,  cristalliâables,  dii  hë  peut 
lé  mettre  en  doute.  On  obtient  cet  oxyde  ert  trâitant  iiti  dès  sefe 
qu'il  forme,  par  là  Classe,  la  soude  ou  ràniUibniactile  caustiques  : 
lé  ()récipité  produit  par  les  alcalis  fixés  a  uiié  tidance  vek*dâtrë;  celui 
que  donne  l'ammoniaque  est  d'un  beau  noir. 

On  s'en  sert  quelquefois  en  itiédecitiëlSliuirînjéfctionéoulàvfeiilénts. 
Il  Isst  conij[X)séde  : 

Mercure ^4r 

Oxygène 3,84 

400,00 


raOVOXYBB  Ofi  mUICKJRB  HgO  »=  108  OU  18^0. 

Cet  oxyde  est  souvent  désigné  sous  le  nom  A' oxyde  rouge  de  mer- 
cure, de  précipité per  se.  C'est  une  poudre  d'un  rouge  qui  varie 
jselon  le  procédé  qui  a  servi  à  le  [ii'éparer  ;  il  à  souvent  une  appa- 
rence cristalline ,  quelquefois  marne  il  est  en  paillettes^  lorsqu'il  a  été 
préparé  par  voie  humide,  il  est  jaune,  quoiqu'il  ne  suit  pas  à  .l'état 
d'hydrate  :  cette  différence  tient  probablement  à  son  état  de  division  : 

28. 
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SB  composition  est  la  même.  Il  est  plus  facilement,  attaqué  par 
le  chlore  et  par  les  acides  que  lorsqu'on  Ta  obtenu  par  la  voie  sè- 
che; mais  sous  ces  deux  états,  il  est  décomposé  parla  chaleur  rouge^ 
qui  en  dégage  tout  l'oxygène  :  l'oxyde  jaune  est  seulement  réduit 
en  moins  de  temps;  il  parait  un  peu  soluble  dans  Feau. 

On  obtient  cet  oxyde  en  chauffant  longtemps  le  mercure  à  la 
température  de  son  ébuUition;  il  est  nécessaire  de  se  servir  d'un 
matras  à  fond  plat,  dont  le  col  soit  assez  long  et  assers  étroit  pour  que 
la  vapeur  de  mercure  qui  se  forme  puisse  s'y  condenser  et  retomber 
au  fond;  Toxyde  ainsi  obtenu  est  d'un  rouge  rubis  et  cristallin  ;  c'est 
à  lui  que  l'on  donne  le  nom  de  précipité  per  se.  Ce  procédé  est 
extrêmement  lent  :  aussi  préfere-t-on^  pour  obtenir  cet  oxyde,  dé- 
composer les  nitrates  de  sous*oxyde  ou  de  protoxyde  par  la  cha- 
leur; le  premier  donne  un  oxyde  jaune  orangé  :  le  protoxyde  y  est 
produit  par  la  décomposition  de  l'acide  nitrique^  qui  cède  une  partie 
de  son  oxygène  au  sous-oxyde;  celui  qui  provient  du  second  est  cris- 
tallin, d'un  rouge  brique^  brillant.  Cette  décora^position  s'opère  ep 
chauffant  ces  nitrates  dans  des  matras  placés  dans  des  bains  de  sable, 
dont  on  doit  régler  la  température  de  manière  à  ne  pas  atteindre  le 
rouge  naissant  qui  décomposerait  Toxyde.  L'opération  réussit  plus 
facilement  en  se  servant  d'un  creuset  de  platine  que  Ton  ne  recouvre 
pas  :  on  dirige  plus  comniodément  l'opération.  Lorsque  l'oxyde  a 
été  obtenu  à  une  température  trop  élevée,  il  paraît  noir  pendant 
qu'il  est  chaud  ;  mais  il  devient  4e  plus  en  plus  rouge  par  le  refroi- 
dissement. 

Pour  l'obtenir  par  voie  humide^  on  décompose  la  dissolution  de 
perchlorure^  ou  sublimé  corrosif^  par  un  alcali  :  on  est  plus  certain 
du  résultat  que  lorsqu'on  se  sert  du  nitrate  de  protoxyde ,  qui  peut 
contenir  du  nitrate  dessous-oxyde  ;  le  précipité  jaune  que  l'on  ob- 
tient doit  être  lavé  à  l'eau  chaude^  puis  séché  àl'abri  de  la  lumière, 
enfin  légèrement  calciné. 

Cet  oxyde  est  quelquefois  employé  en  médecine;  il  entre  dans  la 
composition  des  pommades  do  Lyon  et  du  Régent ,  qui  servent 
pour  les  inflammations  des  paupières.  La  pommade  du  Régent  est 
faite  avec  : 

Protoxyde  de  mercure 7 

Acétate  de  plomb  cristallisé.  .   .  7 

Camphre. 0,6 

Beurre  frais  lavé  àl'eau  de  rose  .  1 00 
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,.  La  potiiiuade  de  Lyon^  avec  : 

Précipité  perse i 

AxoDge 16 

La  pommade  ophthalmique  de  Saint-Yves^  à  Rennes  : 
Protoxyde  de  mercure.  •  .    1,0  grammes. 

Oxyde  de  zinc .     4,0      id. 

Camphre 0,3      id. 

Cire 5,0      id. 

Beurre  frais .  32,0      id. 

Les  médecin»  {«réfèrent,  pour  les  usages  internes,  l'oxyde  obtenu 
par  PébuUition  du  mercure  au  contact  de  Tair.  On  s'en  sert  aussi  à 
petite  dose  pour  le  traitement  des  ulcères  vénériens. 

On  le  falsifie  quelquefois  en  y  mêlant  de  la  brique  pilée ,  du 
rouge  d'Angleterre,  du  minium.  Ces  fraudes  sont  faciles  à  recon- 
naître ,  eh  chauffant  à  la  chaleur  rouge ,  dans  un  creuset  de  platine 
une  petite  quantité  de  l'oxyde  suspect  :  si  l'oxyde  est  pur,  il  ne  doit 
pas  laisser  de  résidu.  Lorsqu'il  contient  du  nitrate,  ce  qui  peut  pro- 
venir d'une  mauvaise  préparation ,  on  s'en  assure  facilement  en  le 
mêlant  avec  de  la  limaille  de  cuivre  et  le  chauffant  dans  un  tube  de 
verre  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités ,  après  y  avoir  ajouté  un  peu 
d'acide  sulfurique  :  il  se  produit  alors  des  vapeurs  rouges.  Cet  oxyde 
est  composé  de  : 

Mercure 92,59 

Oxygène 7,41 

100,00 

DARACTÈRES   DISXINGTIFS  DES  SELS  SE  MERGUaB. 

Les  sels  formés  par  le  sous-oxyde,  ou  les  combinaisons  qui  y  cor- 
respondent et  qui  sont  solubles,  sont  incolores  quand  ils  sont 
neutres,  et  jaunâtres  quand  ils  contiennent  un  excès  de  base;  ils  don- 
nent un  précipité  noir  par  les  alcalis  caustiques.  Si  Ton  fait  bouillir 
la  liqueur,  il  se  forme  de  petits  globules  de  mercure  ;  l'acide  chlor- 
hydrique  et  les  chlorures  y  produisent  un  précipité  blanc  ;  les  io- 
dures  alcalins,  un  précipité  verdâtre,  soluble  dans  un  excès  du  réhctif  : 
ce  précipité  est  insoluble  dans  les  acides  étendus  ;  il  pourrait  être 
confondu  avec  le  chlorure  d'argent,  mais  ce  dernier  se  dissout 
dans  l'ammoniaque,  qui  décompose  le  sous-chlorure  de  mercure  -, 
ce  sous-chlorure  ne  se  précipite  pas  si  l'on  ajoute  avant  de  l'acé- 
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tade  de  soude.  L'acide  sulfhydrique  et  les  sulfures  alcalins  donnent 
un  précipité  noir,  insoluble  dans  les  sulfhydrates  alcalins;  le  ferro- 
cyanure  de  potassium  donne  un  précipité  ))laac. 

Les  sels  neutres  de  protoxyde  sont  incolores;  les  s^ls  basiques  sont 
jaunâtres.  La  potas^  et  lasqu^e  mises  en  excès  f^qnnept  un  précipjté 
jaune.  L'ammoniaque  donne  un  précipité  blanc,  qui  est  un  oxyde  am- 
moniacal. L^âcidé^'iritorhydrique  et  lès  chlorures  né  produisent  pas 
de  précipité  ;  Tiodure  qe  potassium  donne  un  précipiit^  d'un  beau 
rouge,  très-solublè  (îans  un  excès  de  réactif.  L'acide  sulfhydrique  et 
les  sulfhydrates  aiÇalins  donnent  un  précipité  blanc  ^  lorsqu'on  les 
met  en  petite  quar^hté  ;  si Ton  en  met  un  peu  plus,  sans  décom.poser 
complètement  le  sel,  le  précipité  est  orangé;  si  Ton  en  met  un 
excès  et  qu'on  laisse  en  contact  un  peu  de  temps,  le  précipité  est 
noir.  Le  ferrocyanure  de  potassium  donne  un  précipité  Uanc,  gélati^ 
neux,  qui  par  l'exposition  à  Pair  se  colore  à  la  longue  en  bleu.  Le 
ferricyanure  produit  un  pi:.écipité  jaune. 

Les  deux  espèces  de  sels  de  mercure  sont  réduites  par  des  lames 
de  fer,  dezino^  dUtain,  de  cuivre. 


llî|iri||J^^  Ofi  ]||[|pBCfJB«:,  NHg'  =  314  ou  392Ô. 

Ce  corps  est  pulvérulent^  brun;  il  ne  prend  pas  Téclat  métallique 
sous  le  brunissoir.  En  faisant  cette  opération,  il  ne  faut  pas  presser 
très-fort,  parce  qu'il  pourrait  se  produire  une  violente  détonation,  qui 
a  lieu  aussi  par  le  choc,  et  lorsqu'on  le  chauffe^  -+-  100®,  avec  pro- 
duction d'une  flamme  Ueue,  rouge  sur  les  bords.  La  détonation  est 
assez  forte  pour  percer  la  feuille  métallique  sur  laquelle  on  le  chauffe, 
si  elle  est  un  peît  mince; il  détone  dé  même  par  le  contact  de  Fa- 
cile sulfurique  conceQ|.ré.  ^i  ce  dernier  est  étendu  d'eau,  il  le  dissout 
à  ^)iau(|  en  le  décomposant  :  il  se  forme  des  sulfates  d'ammoniaque 
et  de  niercure;  si  l'acide  n'est  pas  en  quantité  sutisante,  le  sulfate 
d^  mercure  est  f)a$ique  et  se  dépose  en  poudre  jaune.  Les  acides 
nitrique  et  chlorhydrique  If  dissolvent  en  produisant  des  sels  d'am- 
moniac|ue  et  deme  rcure.  On  obtient  ce  composé  en  faisant  passer 
lentement  un  courant  de  gaz  ammoniac  sec  sur  du  protoxyde  de  mer- 
cure préparé  par  voie  humide  et  placé  dans  un  tube  de  verre ,  jus- 
qu'à ce  que  l'oxyde  cesse  d'en  absorber  ;  on  cfeauffë  alors  le  tube 
à  -+-  ISO®  dans  un  bain  d'huile ,  en  continuant  à  faire  passer  le  gaz 
pluf  rapidement  ^ue  dans  la  première  phase  de  l'expérience  ;  et  I  on 
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continue  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  vapeiird  eau.  La  réac- 
tion est  très-suTjple  ep  effet  :  3  HgO  4-  l^H^  =  *^H0  -h  ÎJHg^jl  gsl 
composé  de  ;      '  ' 

Mercure 95,57 

Nitrogène 4,43 

100,00 

OXYDE    AMIDO-MERCURIOtTE. 

On  nomme  souvent  cette  combinaison  oxyde  ammonio-mercuri- 
que  :  dans  ce  cas ,  on  le  représente  par  la  formule  4  HgO,  -+-  NH^ 
+  2  HO.  Mais,  d'après  sa  manière  d'être ,  on  doit  plutôt  la  con- 
sidérer comme  une  combinaison  d'oxyde  et  d'amidure  de  mercure, 
que  Ton  représente  par  la  formule,  3HgO,  H-  HgNH%  -f-  3H0  : 
c'est  un  hydrate  qui  est  en  poudre  jaune,  insoluble  dans  Teau  et 
dans  l'alcool.  La  potasse  en  dissolution  est  sans  action  à  îFroid;  mais 
à  chaud  il  y  a  dégagement  d'ammoniaque  :  la  décomposition  n^est 
complète  que  si  l'on  maintient  longtemps  rébi^UitiQn.  Il  se  combine 
avec  les  acides ,  et  peut  être  consi^^ré  comme  une  base  spéciale 
assez  énergique  pour  absorber  rapidement  l'acide  carbonique.  J^onf- 
qu'oQ  place  cet  ^drate  dans  le  vide  sec,  il  perd  son  eau  graduelle- 
raeot;  il  en  per4  4'abord  2  équivalents,  et  forme  ainsi  p^  nouvel  hy- 
drate qui  ne  çopti^nt  plus  qu^tin  équivalent  d'e^u ,  puis  devient 
^liydre  :  il  est  alors  en  poudre  brune;  dans  cet  éta)^,  i|  se  cp^^pvf} 
facilement.  Ce  composé  se  combine  avec  les  acides  et  avec  les 
corps  halogènes:  dans  ce  dernier  cas  1  des  3  équivalents  d'oxyde 
est  renipl|icé  par  1  éçii^ivalept  de  cWorui^p,  J)rpçnure,  etc.,  corres- 
pondant à  l'oxyde  pour  la  composition.  Ainsi  la  combinaison  chlo- 
rurée est  représentée  par  la  formule  2  HgO ,  -h  HgCl,  -f-  HgNH*, 
ou  Hg^O^Gl  -+-  HgNH^.  On  peut  arriver  à  remplacer  les  3  équiva- 
lents d'oxyde  par  3  équivalents  de  chlorure,  etc.  On  a  ainsi  la 
formule  3  HgCl,  +  HgNH^,  c'est-à-dire  un  chlorure  amido-mercu- 
nque.  Lorsque  l'on  combine  l'oxyde  amido-mercurique  avec  un  oxa- 
cide, ce  dernier  peut  se  substituer  à  l'équivalent  d'eau  de  l'hydrate, 
qui  n'en  contient  qu'un ,  ou  se  comUner  avec  cet  hydrate  sans  éli- 
miner Feau. 
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MITRATB  Mi  ftMHJH-OXYllB  »B  MBBCURB,    Hg'0,NO^ 
s  262  OU  417à. 

Ce  sel  prodpit  de  gros  cristaux  incolores,  qui  cmtieiment  2  équi- 
valents ou  6,37  pour  100  d'eau;  il  se  dissout  dans  un  peu  d'eau 
sans  se  décomposer;  mais,  si  Ton  en  met  une  grande  quantité,  le  sel 
se  décompose  en  sel  basique  insoluble,  et  eu  sel  très-acide  qui  reste 
en  dissolution.  On  le  prépare  en  traitant  le  mercure  à  froid  par  un 
excès  diacide  nitrique.  Il  est  composé  de  : 

Sous-oxyde  de  mercure 79,39 

Acide  nitrique 'iOM 

100,00 


.  MITBATB  OB  iM>i;M-OSS:YOB  «BliMICJlBi^lllIlUB,  aHg'O, 
2  NO*    =  732  OU    11850. 

Ce  nitrate  cristallise  en  gros  prismes  .transparents  d'un  éclat  par- 
ticulier très-vif,  contenani3  équivalents  ou  3,42  pour  100  d'eau.  On 
obtient  ce  sel  de  la  môme  manière  que  le  précédent,  mais  en  em- 
ployant un  excès  de  mercure  au  lieu  d'un  excès  d'acide.  Il  se  dé- 
compose, de  la  même  manière  que  le  nitrate  neutre,  quainl  on  le 
traite  par  une  grande  quantité  d'eau  ;  mais  il  se  dissout  sans  décom- 
position dans  une  petite  quantité  d'eau  froide. 


WlTIftATB   DE  SOUfil-OSLYDE   BIBAMUCIB,  2  Hg'O  +  N0\ 

C'est  cette  combinaison  que  Ton  obtient  lorsqu'on  traite  les  deux 
sels  précédents  par  une  grande  quantité  d'eau,  surtout  à  chaud. 
On  peut  l'obtenir  cristallisé  en  traitant  à  chaud  le  mercure  par  une 
petite  quantité  d'acide  nitrique,  de  manière  à  ce  qu'il  y  ait  un  grand 
excès  de  métal  :  par  le  refroidissement  de  la  liqueur,  il  se  forme  de 
petits  cristaux  jaune-citron,  contenant  1  équivalent  6u  1,86  pour 
100  d'eau.  Le  précipité  obtenu  en  traitant  les  autres  nitrates  par 
beaucoup  d'eau  tiède  est  pulvérulent  et  jaune-pàle. 

On  obtient  un  nitrate  plus  basique,  dont  la  composition  n'a  pas 
été  déterminée  exactement,  en  faisant  bouillir  le  nitrate  bibasique 
avec  une  grande  quantité  d'eau  :  le  produit  est  verdàtre;  il  est  pro- 
bable qu'il  a  pour  composition  3  Hg^O,  -t-  Nœ. 
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MITAATE  DE  SOUS-OXYJ)£   AMMONUGAL. 

Ce  composé,  connu  en  pharmacie  sous  le  nom  dé  mercure  so- 
luble  d'Hahnemann,  quoiqu'il  soit  insoluble' dans  Teau,  est  un  pré- 
cipité gris  plus  ou  moins  foncé ,  que  Ton  obtient  en  traitant  la  disso- 
lution du  nitrate  neutre  précédent  par  l'ammoniaque  étendu  de 
40  fois  son  poids  d'eau.  La  composition  du  précipité  varie  selon 
la  quantité  d'ammoniaque  que  Ton  emploie ,  et  selon  la  quantité 
d'eau  dont  les  dissolutions  sont  étendues.  Si  l'on  fractionne  les  pré- 
cipités en  n'ajoutant  l'ammoniaque  que  par  fractions  y  le  premier 
précipité  obtenu  est  presque  noir,  ceux  qui  suivent  sont  d'un  gris 
de  moins  en  moins  foncée  puis  enfin  il  est  bl$uic  :  il  est  évident  que 
leur  composition  est  différente.  Aussi  Ton  représente  ce  composé 
tantôtpa^Iaformule(NH^2Hg»0),NO^tantôtpar(NH^3Hg'0),NO^ 
Le  nitrate  nputre  de  sous-oxyde  est  employé  en  médecine  à  l'état 
de  dissolution  pour  le  traitement  des  ulcères  vénériens  chroniques. 
Pour  le  dissoudre  sans  qu'il  se  décompose,  on  doit  ajouter  un  peu 
d'acide  nitrique,  comme  l'-indiquent  les  proportions  suivantes  : 

Nitrate  cristallisé 2 

Acide  nitrique  pur 2 

Ëau  distillée 10 

11  sert  aussi  à  préparer  des  pilules  pour  lesquelles  on  prend  : 

Nitrate  cristallisé 0^5  granimes. 

Extrait  de  réglisse %0 

On  en  fait  cinquante  pilules,  dont  chacune  contient  1  centigramme 
de  nitrate  de  mercure. 

Le  mercure  soluble  d'Hahnemann  est  employé  eu  pilules  com- 
posées de  : 

Mercure  soluble 1  gramme. 

Extrait  de  réglisse 10     id. 

On  en  fait  de  même  50  pilules,  qui  contiennent  chacune  2  centi- 
grammes de  mercure  soluble. 


MIVBATB  DE  PHOTOXYOB  Dfi  MBRCKJRE ,  HgO,NO'  =  102 

ou    2025. 

Ce  sel  ne  peut  être  obtenu  cristallisé  ni  solide  qu'en  exposant 
la  dissolution  très- acide  ^  évaporée  en  consistance  sirupeuse ,  à  un 
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froid  de  —  lo®.  Lorsqu'on  évapore  la  dissolution  pour  la  concen- 
trer, les  cristaux  que  Ton  obtient  sont  formés  par  un  nitrate  biba- 
sique.  On  obtient  èe  nitrate  en  dissolvant  le  mercure  à  chaud  dans 
u|}  exc^  4'acide  lïijriq^e;*  on  continue  l'ébullition  jusqii'à  cç  qu'il 
n'y  a\\  pjijç  ^égagepent  flp  (tapeurs  njfreu§^. 


MITRATE  BIB4SIQCE,  (  HgO  )',  N0^   =  9J0  ou  3,375. 

Lorsqu'on  évapore  la  dissolution  du  nitrate  neutre,  il  se  forme  par 
le  refroidissement  des  cristaux  incolores,  prismatiques,  très-minces, 
contenant  3' équivalents  ou  6,2  pour  100  d'eau.  Lorsqu'on  dissout . 
ces  deux  sels  dans  une.  grande  quantité  d'eau,  on  les  décompose  : 
il  se  forme  un  dépôt  pulvérulent,  blanc,  pesant,  qui,  lavé  à  l'eau 
tiède,  devient  d'un  beau  jaune.  Ce  précipité  contient  1  équivalent 
ou  6,13  pour  iOO  d'eau  :  c'est  un  nitrate  tribasique  dont  la  formule 
est  (  HgO  fy  NO^.  En  le  traitant  par  l'eau  bouillante,  la  couleur  de* 
vient  de  plus  en  plus  rouge,  et  la  quantité  d'acide  en  combinaison 
diminue  en  même  temps  :  il  est  probable  que  l'on  arriverait  ainsi  à 
obtenir  l'oxyde  pur. 

NITRATE    BASIQUE   AMMOIfîACAL. 

En  traitant  la  dissolution  étendue  de  nitrate  de  protoxyde  de 
mercure  par  une  dissolution  très-étendue  d'aninioniaque,  on  obtient 
un  précipité  blanc  (HgO)^,  NH^),  NO*,  anhydre,  qui,  traité  par  l'eau 
bouillante,  devient  (HgO)*HgNO-),  NO*  :  c'est  un  nitrate  amido-mer- 
curique.  Si  l'on  traite  le  nitrate  de  mercure  par  l'ammoniaque 
concentré.  Le  précipité  qui  est  du  même  genre  a  pour  formule, 
(HgO)\HgNH'),  NO*.  On  obtient  en  modifiant  le  mode  d'action  un 
certain  nombre  d'autres  combinaisons  analogues,  qui  ont  peu  d'im- 
portance par  elles-mêmes  et  n'offrent,  comme  celle-ci,  qu'un  in- 
térêt théorique. 

COMBINAISONS    DU   MERCURE   AVEC  LE    CHLORE. 

Le  mercure  et  le  chlore  forment  des  conabin^isons  qui  çoires- 
pondent  aux  oxydes;  mais  elles  offrent  beaucoup  plus  de  'stabilité. 
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iOilS-CHI/ORUlftB  DE  MBBCURE,  Hg'Cl  =  235,5  ou  2$43,2. 

Ce  sel  est  souvent  nommé  protochlorure ,  calomel,  mercure  (faux. 
Il  est  blanc,  volatil  :  c'est  "un  des  sels  les  plus  însoluMés  dans  l'eau, 
selon  M.  Pfaff,  4  partie  d'acide  chlorhydrique  étendue  de  250,000 
parties  d'eau  donne  un  trouble  très-visible  par  Taddition  d'une 
petite  quantité  de  nitrate  de  sous-oxyde.  On  peut  l'obtenir  cristal- 
lisé par  sublimation;  il  donne  des  prismes  à  base  carrée,  terminés 
parun  poîntement  à  4  faces ,  quelquefois  assez  volumineux  et  trans- 
parents; sa  densité  est  6,5;  Exposé  à  la  lumière  solaire,  il  noircit 
proniptement;  il  s'altère  de  même  à  la  lumière  diffuse,  mais  lente- 
ment .il  se  dégage  duchlore,  et  du  mercure  mis  en  liberté  donne 
une  teinte  grise  au  chlorure.  On  doit  le  conserver  dans  des  vases 
opaques.  Lorsqu'on  le  traite  par  l'acide  nitrique,  il  se  produit  du 
nitrate  de  protoxyde  et  du  protochlorure  qui  se  dissout,  Hg*,Cl  4- 
2  N0»=  HgCl  +  HgO,NOS  -+-  NO*.  L'acide  chlorhydrique  bouil- 
lant le  transforme  aussi  en  protochloriire  :  l'acide  cyanhydrique  le 
transforme  en  mercur  e  métallique ,  et  un  mélange  de  protochlonire 
et  de  protocyanure  solubles ,  les  chlorures  alcalins  produisent  le 
même  efTet.  Le  protochlorure  de  mercure,  étant  un  chloracide  assez 
énergique,  se  forme  sous  l'influence  des  chlorures  alcalfais  avec  les- 
quels il  se  combine;  et  la  moitié  du  mercure  se  dépose  à  l'état  mé- 

K       .  *        K 

tallique  :  Hg^Cl  -h  Na       Cl  =Hg-hHgH-Cl  Na       CJ.  Celte  transfor- 

NH*  '  m'  ' 

raation  est  très-importante;  carie  sous  chlorure  est  souvent  admi- 
nistré comme  remède  interne;  il  est  inoffensif;  niais,  si  l'estomac 
contient  des  chlorures,  la  transformation  s'opère,  et  ^  {a  plaçp  d'un 
corps  salutaire  il  s'en  produit  un  qui  est  extrêmement  vénéneux. 
Il  est  donc  nécessaire  de  n'administrer  un  pareil  remède  qu'en 
l'absence  de  tout  chlorure  alcalin;  des  cas  d'empoisonnements  sem- 
Wables  se  sont  malheureusement  présentés ,  et  presque  toujours 
îls  sont  mortels  :  on  voit  par  cette  raison  qu'il  est  de  la  plus  grande 
importance  de  s'assurer  si  le  sous-chlorure  est  bien  pur  de  proto- 
chlorure,  ce  qu'il  est  facile  de  vérifier  en  le  traitant  par  l'alcool, 
qui  dissout  le  protochlorure,  s'il  y  en  a.  Dans  ce  cas  la  potasse 
y  produit  un  précipité  jaune  ;  l'acide  sulfhydrique,  un  précipité  noir . 
^  peut  aussi  le  traiter  par  l'éther,  et  placer  la  liqueur  claire  sur  une 
lame  de  cuivre  bien  décapée,  en  frottant  légèrement  la  place  oiv 
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l'éther  s'est  évaporé;  la  lame  paraît  blanche  s'il  y  a  du  protochlo- 
rure. 

On  prépare  le  sous-chlorure  de  plusieurs  manières  :  ordinaire- 
ment on  fait  un  mélange  de  1  équiv^ent  ^e  sulfate  de  protoxyde  et 
1  de  mercure  métallique;  on  y  ajoute  1  équivalent  de  chlorure^  de 
sodium  :  on  broie  pour  que  le  mélange  soit  bien  intime^  et  l'on 
chauffe  pour  sublimer  le  sous- chlorure ^  HgO,SO^  H-  Hg  -+- 
NaGI  =  NaO^  SO'  +  Hg'a.  On  peut  l'obtenir  en  masse  formant, 
à  la  partie  supérieure  du  matras  dans  lequel  oa  fait  l'opération, 
une  croûte  plus  ou  moins  épaisse,  tapissée  intérieurement  de  cris- 
taux prismatiques ,  transparents ,  d'un  éclat  particulier  comme  les 
cristaux  de  nitrate;  ce  qui  est  dû. principalement  à  leur  grand  pou- 
voir réfringent.  Dans  les  pharmacies,  au  lieu  de  le  faire  condenser 
inmiédiatement  à  la  partie  supérieure  d'un  matras  à  long  col,  on  se 
sert  d^un  matras  dont  le  col  est  large  et  très-court  :  le  matras  est 
plongé  dans  un  bain  de  sable  jusqu'à  la  naissance  du  col ,  de  sorte 
que  les  vapeurs  ne  peuvent  pas  s'y  condenser;  on  les  fait  parvenir 
dans  un  récipient  de  grande  dimension  pour  que  les  vapeurs  puis- 
sent se  condenser  dans  l'atmosphère  du  récipient,  et  non  sur  ses 
parois,  de  la  même  manière  que  l'on  prépare  plu§  en  grand  la  fleur 
de  soufre  :  ce  récipient  est  souvent  une  fontaine  de  grès.  A  la  phar- 
macie centrale,  M.  Soubeiran  opère  la  sublimation  dans  un  large 
cylindre  de  porcelaine  G  {fig.  282),  ouvert  par  les  deux  extrémités,  et 

dans  lequel  il  fait 
passer,  au  moyen 
d'un  soufflet,  par 
le  tuyau  £,  un 
courant  d'air  qui 
entraine  les  va- 
peurs condensées 
en  poussière  im- 
palpable dans  une 
fontaine  de  grès  A 
Fig.  282.  dont  le  couvercle 

est  maintenu  au  moyen  de  bandes  de  papier  collé  autour.  Le 
manchon  de  porcelaine,  qui  a  1  décimètre  de  diamètre,  est  luté  à  sa 
jointure  avec  lafon1aine;à  la  partie  supérieure  on  adapte  un  tube  B, 
par  lequel  l'ah»  se  dégage  dans  un  vase  D  contenant  de  l'^u  dans 
laquelle  plonge  le  tube;  par  ce  moyen,  les  poussières eptrainées  se 
déposent. 
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On  le  prépare  aussi  en  chauffant  un  mélange  de  4  parties  de 
protochlorure  avec  3  de  mercure  :  on  opère  de  la  même  manière 
que  pour  le  procédé  précédent. 

Dans  ces  préparations,  on  n'est  jamais  certain  de  n'avoir  sublimé 
que  du  sous-chlorure  ;  on  doit  toujours  le  faire  bouillir  à  plusieurs 
reprises  avec  de  Teau,  pour  être  certain  d'enlever  entièrement  le 
protochlomre;  il  faut  de  plus  que  le  sel  soit  en  poudre  extrême- 
ment fine. 

On  peut  enfin  l'obtenir  par  double  décomposition  ^  en  versant  du 
nitrate  de  sous-oxyde  dans  une  dissolution  étendue  et  froide.de 
chlorure  de  sodium  :  le  sous-chlorure  se  précipite  en  poudre  blan- 
che; il  est  nécessaire  de  prendre  presque  exactement  I  équivalent 
de  nitrate.de  sons-oxyde  et  i  de  chlorure  de  sodium,  pour  éviter 
la  décomposition  du  sous-chlorure  :  en  ajoutant  de  Tacétate  de 
soude  au  nitrate  de  mercure,  le  sous-chlorure  ne  se  précipite  pas. 

Le  sous-chlorure  ou  calomel  est  fréquemment  employé  en  mé- 
decine, surtout  en  Angleterre  :  c'est  un  vermifuge  énergique;  on 
en  fait  des  tablettes,  des  pilules,  etc.;  on  en  introduit  dans  des 
biscuits,  dans  du  chocolat. 

TABLETTES. 

Calomel.  .  .  \ i 

Sucre ». ii 

Mucilage  de  gomme  adragante. 
Ces  tablettes  doivent  peser  6  décigrammes  ;  elles  sont  employées 
comme  vermifuge  pour  les  enfants. 

PILULES  D^HOFPMANN. 

Calomel 1  gramme. 

Mie  de  pain» i       id. 

Eau ,  quantité  suffisante. 

On  en  fait  36  pilules. 

CHOCOLAT  PUROATIF. 

Calomel 2 

Poudre  de  jalap 3 

Chocolat 3i 

On  en  fait  des  pastilles  de  A  grammes. 
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POMMADE  CONTRE   L  ECZEMA. 


Gàloihel.  ...  : dé  2  â  4  gràmthes. 

Axôhge.  ...:......    30  grammes. 

ICIàniphte l  .  .  :    25  centigramiteà. 

LIQUEUR    POUR  INJECTIONS. 

Galomel. 4  grammes. 

Gomme  aréique 8       id.  . 

Eau 425       id. 

POUDRE  MERGURIELLE   ARSENICALE    DE   DUPUTTREN. 

Calomel.   .    . 199 

Acide  arsenieux i 

Dupuytren  refeommandait  cette  pôlidre  {xiur  le  traitem  ent  des 
dartres  rongeuses. 

Le  sous-chlorure  de  mercure  est  quelquefois  falsifié  jiar  dès  mé- 
langes avec  du  carbonate  ou  du  sulfate  de  plomb  y  du  carbonate  ou 
du  sulfate  de  chaux,  des  os  calcinés  à  blanc ,  du  sulfate  de  baryte. 
Il  suffit  de  chauffer  le  calomel  suspect  dfSis  un  tube  fermé  par  un 
bout  :  le  calomel  seul  se  subUme.  En  examinant  le  résidu ,  il  est 
facile  de  reconnaître  ces  diverses  substances  par  leurs  caractères 
distinctifs.  Ainsi  les  carbonates  se  dissoudront  avec  effervescence 
dans  l'acicle  nitrique  étendu  d'i^aii,  etc.  ;  ai  l'on  y  âiràit  hiëië  des  ma- 
tières organiques^  comme  de  Tamiddii^  le  rëàidd  tîoirëii^kit. 

Le  sous-chlorure  de  mercure  est  composé  de  : 

Mercure 84,93 

Chlore 15,07 

100^00 

Cette  composition  en  volumes  est  S  Volllmes  de  Vapeur  de  mer- 
cure et  1  d'oxygène,  c'est-à-dire  qu'il  est  eodstitné  comme Teau. 

Le  sous-chlorure  de  mercure,  traité  par  l'ammoniaque  liquide ^ 
produit  une  poudre  noire  ijuerbn  a  lôngterfips  confondue  avec  le  sous- 
oxyde^  mais  qui  est  un  amide  de  sous-chlorure,  dont  la  formule  est 
Hg*  Cl  -h  HgNH2,  selon  les  uns,  etHg'Cl  -h  Hg?p!îH%  selon  d'autres. 
Cette  réaction  de  l'ammoniaque  sur  le  soûs-cnloriire  de  mercure 
permet  de  le  distinguer  immédiatement  du  chloirure  d'argent. 

Ce  sel  absorbe  une  grande  'Quantité  de  gaz  amiAoniac  sec,  et  se 
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r 
transforme  en  un  corps  noir,  peu  stable;  car,  lorsqu'on  l'expose  à 
Tair,  Tammoniaque  se  dégage  et  le  sous-chlorure  de  mercure  re- 
devient blanc.  La  composition  de  ce  corps  est  représentée  par  la 
formule  Hg'Gl,NH3. 


ttOtltt-CIULOllOlSCJI^lrtJBlB  Mi  MWBÊUMJmm,  Hg'CH  SGI. 

Le  sous-chlorure  de  mercure ite^ôtnbine  avec lechlonire  de  souïire. 
Le  produit esten |)etits cristahxblanc^^ oiid'unblanc  jaunâtre.  L'eau 
le  décompose  instantanément  en  séparant  le  soufre  qui  se  dépose^ 
et  en  produisant  du  protochlorure  qui  reste  en  dissolution.  On  ob- 
tient directement  ce  corps  en  chauffant  dans  une  cornue  un  mé- 
lange pâteux  de  sous-chlorure  de  hiercure  et  de  chlorure  de 
soufre  :  l'excèis  de  ce  dernier  se  volatilise ,  puis  la  matière  fond, 
et  enfin  se  sublime  en  cristadx  rougeâtres,  qui  deviennent  blanc- 
jaunâtre.  On  l'obtient  aussi  en  chauffant  un  mélange  de  94  parties 
de  protochlorure  de  mercure  avec  6  parties  de  fleur  de  soufre; 
la  réaction  s'opère  facilement  :  8  (HgGl  )  -+-  S  =  Hg^Cl  -f-  SCL  Dans 
ce  cas>  les  cristaux  sont  blancs,  probablement  parce  qu'il  n'y  a  pas 
d'excès  de  chlorure  de  soufre. 


COMBIMAItlOM  0|B  SOUai^jCa^KUlIlÇ^Pip  ifPil||C)^BE  ET 
OE  PHOTÔicHIiORURE  irÉTAIN,  Hg'ci,  SnCl. 

Ce  sel  double  est  volatil^  et  produit  par  sa  condensation  un  en- 
duit ou  croûte  en  cristaux  dendritiques  blancs,  qui  se  décompo- 
sent eh  partie^  chaque  fois  que  Ton  veut  les  sublimer  de  nouveau  : 
ce  composé  est  détruit  lorsqu'on  le  traite  par  l'eau;  le  protochlo- 
rure d'étain  se  transforme  en  bichforure  qui  reste  en  dissolution, 
et  le  mercure  se  dépose  à  l'état  métallique ,  Hg*Cl,  SnCl  -+-  Aq  = 
SnGL'.  At[  +^2  Hg.  Oh  obtient  ce  composé  en  traitant  un  amalgame 
composé  de  3  parties  d'étain,  et  1  de  mercure  réduit  en  poudre^  par 
6  fois  àon  poids  de  sous-chlorure  de  mercure  ;  on  chauffe  dans  une 
cornue,  que  Ton  ne  remplit  qu'au  quart,  et  l'on  chauffe  à  +  250**  : 
pendant  là  réaction,  la  masse  se  boursoufle;  quand  elle  est  ache- 
vée, on  brise  la  cornue;  oh  fait  écouler  lé  mei*cui*e  (jul  à  été  riits 
en  liberté ,  car  le  mélange  est  fait  de  telle .  sorte  qu'il  y  a  2  ëqiii- 
vàients  de  sous-cîilorure  de  mercure  polir  1  d'étain;  le  mercure 
de  râiîialgamë  et  celui  d'un  des  deiix  éqiiiviàiéiits  de  sous-chlo* 
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rure  sont  donc  également  libres.  2  Hg»  Cl  -4-  Sn  c=  Hg*  Cl,  Sn  Cl  + 
2  Hg.  Lorsque  Fon  a  fait  écouler  entièrement  le  mercure,  on  chauffe 
le  résidu  dans  une  petite  cornue  de  verre,  à  H-  300»  qui  est  suffi- 
sante pour  sublimer  le  sel  double. 


«  MÉIIC(JBB»Hg  Cl  =:  135,5  oa  1693,  2. 

Ce  composé  se  rencontre  à  l'état  naturel  en  petites  masses  ou 
formant  des  enduits,  dans  la  plupart  des  mines  de  mercure ,  mais 
«n  très-faible  quantité.  Dans  la  plupart  des  traités  de  chimie,  on  ie 
nomme  biehlorure  ;  dans  les  pharmacies  et  dans  le  commerce,  on  lui 
donne  le  nom  de  sublimé  corrosif.  Il  est  solide,  incolore,  facile  à 
pulvériser;  sadensité  est  6,5  ;  il  noircit  quand  il  est  exposé  aux  rayons 
solaires  ;  lorsqu'on  le  chauffe ,  il  fond  avant  de  se  volatiliser  ;  sa  fu- 
sion a  lieu  à  H-  265%  et  il  bout  à  4- 295%  Il  est  soluble  dans  Teau  : 
sa  solubilité  est  beaucoup  plus  grande  à  chaud  qu'à  froid,  et  aug- 
mente dans  un  rapport  beaucoup  plus  considérable  que  la  tempé- 
rature, comme  on  peut  le  voir  par  sa  courbe  dans  le  tableau  de  Gay- 
Lussac,  à  la  fin  du  second  [volume.  M.  Poggiale,  à  qui  Ton  doit  la 
détermination  de  la  solubilité  d'un  grand  nombre  de  sels  aux  di- 
verses températures,  a  trouvé  les  nombres  suivants  pour  le  sublimé 
corrosif  : 

iOO  parties  d'eau  en  dissolvent. 


S,73  à 

0» 

6,57  à  4- 

10" 

7,39  à  H- 

«O» 

8,43  à  + 

30» 

9,68  à  4- 

40» 

14,34  à  -+- 

50" 

13,86  à  -+- 

60» 

17,29  à  + 

70" 

24,30  à  + 

80» 

37,80  à  H- 

90» 

r>3,96  à  -+-  100» 

Ainsi, pour iine  différence  de  10»  de  0"  à  -h  10**,  l'eau  n'en  prend 
que  0, 84  de  plus  ;  pour  la  même  différence  de  -+-  50**  à  -h  60°,  l'aug- 
mentation est  de  2,  52,  et  de  -+-  90°  à  4- 100»  elle  est  de  16,91 .  On 
peut  donc  facilement  l'obtenir  cristallisé,  d'une  dissolution  chaude,  « 
par  le  refroidissement.  La  dissolution  saturée  à  l'ébuliitiôn  cristallise 
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si  rapidement  (pi'il  en  résulte  une  masse  confuse  :  lorsqu'elle  n'est 
saturée  qu'à  -f-  70*  ou  80® ,  on  obtient  des  cristaux  plus  nets ,  mais 
qui  ne  sont  cependant  que  des  prismes  aciculaires  très-longs  : 
on  l'obtient  aussi  cristallisé  par  sa  sublimation  :  ces  cristaux  sont 
des  octaèdres  rectangulaires^  qui  dérivent  du  prisme  droit.  Ce 
sel  est  plus  soluble  dans  l'alcool  que  dans  Teau  ;  100  parties  d'alcool 
d'une  densité  de  0^833  en  dissolvent  A%S  à  la  température  ordinaire 
et  85,7  à  l'ébullition;  il  est  aussi  soluble  dans  Téther,  qui  en  prend 
le  tiers  de  son  poids.  Lorsqu'on  fait  bouillir  les  dissolutions  aqueuse^ 
alcoolique  ou  éthérée,  les  vapeursde  ces  liquides  entraînent  toujours 
ime  petite  quantité  de  sublimé  corrosif^  qui  répand  une  odeur  sen- 
sible. L'acide  nitrique  le  dissout  mieux  que  l'eau^  et  sans  le  décompo- 
ser ;  l'acide  chlorhydrique  de  même,  l'acide  sulfurique,  même  con- 
centré ne  le  décompose  pas;  les  corps  organiques ,  comme  le  sucre, 
le  réduisent  à  l'état  de  sous-chlorure;  cette  décomposition  s'o- 
père plus  rapidement  à  la  lumière;  l'albumine  le  précipite  de 
ses  dissolutions ,  à  l'état  de  combinaison  insoluble  :  aussi  cette  sub- 
stance estncUe  le  remède  le  plus  certain  pour  combattre  cet  empoi- 
sonnement. L'on  doit  conserver  ces  dissolutions,  alcooliques,  et 
éthérées  dans  des  vases  opaques  :  ce  chlorure  mis  en  contact  avec 
les  métaux  électropositifs,  leur  cède  facilement  une  partie  de 
son  chlore;  ainsi  le  perchlorure  d'étain  anhydre  s'obtient  ordinai- 
rement au  moyen  de  l'action  du  protochlorure  de  mercure  sur 
l'étain  divisé;  c'est  pourquoi,  dans  les  laboratoires,  il  est  fréquem- 
ment employé  comme  unf  agent  de  chloruration. 

Le  procédé  de  fabrication  consiste  à  chauffer  un  mélange  intime 
de  sulfate  de  protoxyde  et  de  chlorure  de  sodium  dans  un  matras  à 
long  col  placé  dans  un  bain  de  sable  sous  une  cheminée  qui  tire  bien, 
pour  être  à  l'abri  des  vapeurs  qui  pourraient  se  répandre  et  présen- 
teraient un  grand  danger;  car  c'est  un  des  poisons  minéraux  les  plus 
actifs.  HgO,  SO^  -f-  Na  Cl  =  Hg  Cl  -h  NaO,  SO^.  Le  matras  est  plongé 
dans  le  sable  jusqu'à  la  naissance  du  col  :  on  chauffe  modérément 
au  commencement,  et  l'on  élève  graduellement  la  chaleur;  lors- 
que la  subUmation  est  achevée ,  on  chauffe  assez  pour  que  la  tem- 
pérature s'élève  au  point  de  commencer  à  fondre  les  parties  qui 
sont  en  contact  avec  les  parois  des  matras ,  pour  donner  plus  de 
cohésion  au  pain  hémisphérique  qui  y  est  condensé.  M.  Sefstrôm 
l'obtient  en  traitant  le  nitrate  de  sous-oxyde  de  mercure  en  dissol  i- 
tion  bouillante ,  et  concentrée  par  l'acide  chlorhydrique  fumant  que 
l'on  ajoute  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  de  précipité,  qui 
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est  dù  à  la  formation  du  sous-ohlorure;  puis  on  ajoute  une  quantité 
d'acide  chlorhydrique  y  égale  à  eelle  qui  a  été  nécessaire  pour  coin* 
pléter  la  précipitation;  cet  acide  chlorhydrique^  et  l'acide  nitrique 
devenu  libre,  réagissent  l'un  sur  l'autre  par  l'ébullition ,  en  pro- 
duisant du  chlore ,  qui  se  combine  avec  le  sous-chlorure  y  et  le 
transforme  ainsi  en  protochlorure  qui  se  dissout  à  mesure  qu'il  se 
forme ,  puis  se  dépose  par  un  refroidissement  lent  en  cristaux  vo- 
lumineux. 

On  se  sert  du  protochlorure  en  dissolution  dans  Taleoc^ ,  pour 
détruire  les  punaises ,  et  pour  préserver  les  pièces  d'histoire  natu- 
relle des  insectes  qui  les  détruisent.  Les  pièces  anatomiques  plon- 
gées pendant  quelque  temps  dans  les  dissdutions  bouillantes  de  ce 
réactif^  brunissent  un  peu,  mais  deviennent  inattaquables  par  les  in- 
sectes et  imputrescibles.  On  en  fait  usage  en  médecine ,  presque  ei- 
clusivement  pour  le  traitement  des  maladies  syphiliticpies. 

liqueur  de  van  Smftten. 

Sublimé  corrosif. i  gramme. 

Eau  distillée 904  grammes. 

Alcool 96  id. 

M.  Mialh  conseille  de  ne  mettre  que  900  grammes  d'eau,  dans  ' 
laquelle  on  doit  dissoudre  2  grammes  de  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque, et  autant  de  chlorure  de  sodium^  afin  d'éviter  les  douleurs 
épigastriques  que  cause  ce  médicament. 

Pour  injections,  , 

On  dissout  15  centigrammes  de  sublimé  coprosif. 
dans  100  grammes  d'eau  distillée. 
On  en  fait  un  collyre  composé  de  : 

Sublimé  corrosif 3  centigrammes. 

Eau  distillée 100  grammes. 

On  prépare  un  gargarisme  en  dissolvant  : 

â  décigranunes  de  sublimé  corrosif, 
dans  lâô  grammes  d'eau  distilée. 

i  Pilules  de  DM,puyÈren, 

Sublimé  corrosif 2  déeigrammes. 

Extrait  d'opium 4  kl. 

Extrait  de  ga!ac.   ...  «    8 
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les  extraits  organiques  tvmfomekm  l?>«blimé  en  i^.^*** 
Le  chlorure  de  mercure  se  combine  facilement  avec  la  plupart 

rapport  auxque^  joue  ,e  m,  4'tcid*,  et  for»,  «J«  Z^^l 

ques-unsd^conabinaisonsàporportionsdéfiniesdanslesquelles^ur' 
nZTht    ^!,«'''«™'*^'««>i°'  »  P«"t  y  «voir l,2ou45aivalentede 
protochtorurede  mercure,  Us  sont  tous  cristalli8abIe8e?contienneat 

auteBtd'éiNv.le«ted'e.u,ued'équival«,tsd«ehl*«,ed«ti.X. 
Le  protochlorure  de  mercure  se  combine  aussi  avec  le  protoxyde 
en  diverses  proportions.  Ces  combinaisons  peuvent  contenir  .  pour 
i  équ.valentduchlorure.  2,3  ou  4  équivalents  d'oxyde;  onles  obtient 
en  versant  dans  la  dissolution  de  protochlorure  des  qualités  pro- 
portionnelles de  potasse  ou  de  soude.  La  couleur  des  oxychlorures 
que  Ion  obtient  ainsi  dépend  de  la  proportion  d'oxyde  :  ils  sont 
gns,  rouges  ou  violets.  Si  Ton  mettait  un  excès  de  l'alcali  le 
précipité  ne  serait  composé  que  d'oxyde.  * 

Vammoniaque  ajgit  différemment  :  elleprpduit  touiQurèdesDréd- 
pites  très-blancs,  qui  sont  connus  depuis  longtemps,  ils  sont  employés 
en  médecine  sous  le  nom  de  précipité  blanc,  mais  dont  on  ne  con- 
naissait pas  la  flature.  L'examen  que  l'on  eq  »  fi^jt  a  woBtré  que 
optait  ^  amidûchlQrures  dans  lesquels  pour  i  équivalent  d'awir 
dure  de  mercure  HgNH*  il  pouvait  y  avoir  divemu  proportion^ 
(te  protoclorure,  et  qu'en  formule  générale  qn  peut  représenter  PW 
n%a  -HUgNH'.  On  les  obtient  en  versant  dp  I>iflmoniaque  li- 
quide dans  la  dissolution  du  cUorure,  Tpiw  se  décQpppsent  p»r  1« 
cjMjleur  e»  dégageant  de  l'ammopiaqMe,  ^t  pro4nip»nt  en  m4qi« 
temps  UQ  chlorure  ammoniacal  de  la  formule  ?|Jg*ÇI  +  W>,  qui  ^e 
sublime  { le  résidu  rouge  qui  est  dans  le  fond  de  M  qprnue  est  rg- 
pré^nté  par  la  formule  2ÏIgCI  +  NHg»,  p'est-iMire  iine  (m^pr 
naison  de  2  équivalente  de  protochlorure  e^  de  i  di»  njtr»pe,  qm 
est  détruite  par  une  température  de  +  350»». 

GeschloroamiduresouamidoçhioruresdepperfiUr^sedécpiRpqgeBt 
d'une  autre  manière  :  lorsqu'on  le^  m  bouillir  ayej?  de  l'ea»,  )e  pr^ 
cipité  blaac  devient  jaune;  on  lui  donne  ppnr  formule  2  (  ^QJ,gQ  j 
•+•  ifgNH'. 

Is  protoGblorure  de  mercure  est  composé  ^e  : 

Mercure 73,g 

Chlore 26,î 

400,0 
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PBRCHIiOBAVE  DB   SOUfi-OSLYDE  DB  MBRCUBB,  Hg'O, 
CIO'  -  299,  OU  3643,2. 

On  obtient  ce  sel  directement;  il  cristallise  en  prismes  aciculaires 
groupés  en  houppes,  incolores,  inaltérables  à  l'air. 


FBB€inLiORA.VB  OB  PROTOSLl'DB  DB  MBB€?tnB,  HgO,ao' 

=    199,6  OU  2393,2. 

Ce  sel  est  extrêmement  soluble  :  il  cristallise  cependant  en 
prismes  incolores;  il  est  déliquescent;  soluble  dans  Talcool,  qui  le 
décompose  en  produisant  un  précipité  blanc  au  moment  où  il  se 
forme,  mais  il  ne  tarde  pas  à  rougir  :  on  l'obtient  directement. 


CIDLOBATB  DB  «OUS-OXYOB  OB  MBRCURB,  Hg'0,C10' 
=  283,5  eu  3443,2 

Ce  chlorate  cristallise^  par  la  concentration  dans  le  vide^  en  longs 
prismes  transparents  qui  ont  un  vif  éclat,  qu'ils  perdent  ainsi  que 
leur  transparence,  quand  ils  restent  exposés  à  Pair  :  ils  sont  cepen- 
dant anhydres.  Il  est  probable  qu'il  s'opère  alors  un  changement 
isomérique;  car  les  cristaux  transparents  se  dissolvent  sans  décom- 
position dans  l'alcool^  tandis  que  les  cristaux^  devenus  opaques^  lais- 
sent un  résidu  qui  noircit  par  l'ébullition  :  il  se  produit  une  autre 
modification  lorsqu'on  évapore  la  dissolution  aqueuse  à  siccité  au 
bain-marie;  la  masse  traitée  par  l'eau  laisse  une  poudre  blanche, 
insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'acide  acétique ,  qui  a  là  mênie 
composition  que  les  cristaux  :  la  liqueur  contient  cepei\^ant  en 
dissolution^'une  certaine  proportion  de  matière  qui  est  composée  de 
sôus-chlorure,  de  chlorate,  de  sous-oxyde  et  d'une  autre  combinaison 
qui  n'a  pas  été  examinée.  La  chaleur  décompose  ce  sel  comme  tous 
les  chlorates  ;  si  elle  ne  dépasse  pas  +  250»,  il  y  a  dégagement  de 
chlore  et  d'oxygène,  il  reste  un  chlorate  bibasique,  blanc,  insoluble  ; 
si  l'on  chauffe  jusqu'à  +  300**,  le  sel  se  décompose  en  protochlorure 
qui  se  sublime  et  en  protoxyde  :  il  se  dégage  5  équivalents  d'oxygène  ; 
Hg>0,C105  =  HgO  H-  HgCl  +  50.  Lorsqu'on  le  chauffe  brusque- 
ment à  une  température  voisine  du  rouge,  il  se  décompose  avec  une 


Digiti 


zedby  Google 


^  BROMURE   DE    MEUCURE.  373 

faible  détonation;  les  acides  le  décomposent  en  dégageant  de 
l'oxygène  et  du  chlore.  On  le  prépare  directement  en  traitant  le 
sous^xyde  par  l'acide  chlorique. 


CHIiORATB  DB  PROTOXYpS  l>B  ia51IC(JBS;i835, 
ou  2193,2. 

Le  chlorate  de  protoxyde  est  extrêmement  scrfuble;  100  parties 
d'eau,  à  la  température  ordinaire,  en  dissolvent  25  ;  il  cristallise  ce- 
pendant en  prismes  aciculaires.  Les  acides  le  décomposent  comme 
le  chlorate  de  sous-oxyde  .  On  lobtient  directement  en  traitant  le 
protoxyde  par  Tacide  chlorique  que  Ton  ajoute  successivement 
jusqu'à  ce  que  tout  Foxyde  soit  dissous.  Si  l'on  met  un  grand 
excès  de  protoxyde,  on  obtient  un  chlorate  bibasique  (  HgO  )»,  CIO*, 
très-soluble  aussi  et  cristallisable  en  octaèdres  qui  contiennent 
I  équivalent  ou  2,28  pour  100  d'eau. 


(S0UIS.llliOMlJRfi  DE  MBRCCRE^  Hg^Br  »  278,3  ou  3478.3. 

Le  sous-bron^ure  de  mercure  est  une  poudre  blanche,  insoluble, 
volatile  au  rouge  naissant,  qui  éprouve  les  mêmes  transformations 
que  le  sous-chlorure  par  l'ammoniaque  liquide  et  par  le  gaz  am- 
moniac sec  ;  on  Tobtient  en  traitant  le  nitrate  de  sous-oxyde  par  le 
bromure  de  potassium. 


■ROllïJRB  DE  MEBOïJRB,  HgBr  »  178,3  ou  2228,3. 

Ce  sel  ressemble  beaucoup  au  chlorure  correspondant;  il  est 
fusible,  volatil,  soluble  dans  Peau  et  dans  l'alcool;  il  est  facilement 
décomposé  par  la  lumière  solaire ,  quand  il  est  en  dissolution.  H 
n'est  pas  précipité  par  le  chromate  de  potasse  ;  ce  qui  permet  de  le 
distinguer  facilement  du  chlorure.  Ce  caractère  peut  servir  à  faire 
l'analyse  quantitative  d'un  mélange  de  ces  deux  sels.  Lorsqu'on 
traite  la  dissolution  aqueuse  de  4  équivalents  de  ce  chlorure  par 
3  de  potasse  ou  de  soude  caustiques  ou  carbonatées,  on  obtient  un 
précipité  Wanc  qui  est  un  pxybrbmure  dont  la  forme  est  HgBr, 
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3HgO.  On  prépare  le  bromure  en  traitant  le  mercure  métaUi4ue 
ou  le  sous-bromure  par  un  mélange  de  brome  et  d^eau.  L'am* 
moniaque  agit  sur  le  bromure  de  la  méhie  manière  que  sur  le 
chlorure. 


BlUèttATB  DE  âbljà-OSLYbK  DJB  MKBClJRk,  HgO,BrO'. 

Ce  sel  est  soluble,  cristallisable  en  paillettes  brillantes ,  lorsqu^il 
y  a  ufi  eXcês  d'acide  :  lôrsqu^il  n*y  en  a  pas  un  excès,  il  se  dépose  en 
poudi*e  blanche  :  là  chaleur  le  décompose  avec  une  faible  détona- 
tlèà;  on  l'obtiéhi  directement.  Si  l'on  met  un  excès  de  sous-oxyde, 
ôh  obtient  un  bromate  bibasique  qui  se  dépose  en  poudre  cristalline 
jaune. 


Ce  bromate  est  un  peu  soluble  à  froid  :  on  peut  l'obtenir 
par  double  décomposition  ;  100  parties  d'eau  bouillante  en  dissol- 
vent 1,6;  par  le  refroidissement^  le  sel  se  dépose  presque  entière- 
ment en  petits  cristaux  prismatiques  contenant  2  équivalents 
ott  7,33  pour  iOO  d'eau  :  il  se  décompose  par  la  chaleur  avec 
détonation  :  en  peut  l'obtenir  directement  en  traitait  le  protoxyde 
par  l'acide  bromiiquei  mais  il  est  plus  commode  de  le  préparer  au 
moyen  du  nitrate  de  protokyde  de  mercure  et  du  bromate  de  soude 
ou  de  potasse. 


Iig*i  *•,  3».3  Ott  4eT«,2, 

Le  soua-todure  i^de  nrarcure  est  une  poudré  jAuoe-verdâtre,  in- 
adublë  dtins  l'èau  >  très-facilement  altérable  par  l'action  de  la  lu- 
iHière  fai  lé  fait  passer  au  vert  foiièé  brunâtre  :  c'est  al<H*s  un  mé- 
lange d'iodure  et  de  mercure  métallique  :  là  chaleur  le  décompose 
comme  la  lumière  ou  le  volatiiise  selon  qu^elleest  faible  ou  brusque. 
On  peut  l'obtenir  pair  doublé  décon^sitioil,  en  versant  une  diaao^ 
luIîoB  d'ièdure  dé  potatetiim  dans  du  nitrate  de  sous-oxyde  ;  msàs 
m  préfère  le  préparer  en  triturant  te  oiercilre  avec  de  l'iode  et  un 
pw  d'cdeool  :  ce  eéiùfmé^  qui  êsf  employé  en  médeoide,  doit  être 
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pi'éparé  de  la  manière  suivante,  selon  le  Codex.  Ou  prend  100 
parties  de  mercure  avec  62  d'iode  et  une  quantité  d'alcool 
suffisante  pour  en  faire  une  pâte  molle  que  Ton  triture,  dans  un 
mortier  de  porcelaine^  jusqu'à  ce  que  le  mercure  ait  entièrement 
disparu,  puis  on  porphyrise  et  traite  à  plusieurs  reprises  par  l'al- 
cool bouillant  pour  dissoudre  Viodurc  qui  se  forme  toujours,  au 
moins  en  petite  quantité,  et  qui  est  un  poison  aussi  énergique  que  le 
sublimé  corrosif.  On  renouvelle  l'alcool  jusqu'à  ce  qu'il  ne  soit 
plus  troublé  par  Tacide  sulfurique,  et  l'on  sèche  à  l'étuve  :  il  est 
alors  jaune-yerdàtre  ;  on  doit  le  conserver  dans  des  flacons  opaques. 
Il  est  composé  de  : 

Mercure 61,51 

Iode 38,49 

100,00 

On  se  sert  de  ce  composé  pour  le  traitement  dès  àffectiôûS  scî^- 
fuleUses  ,  conune  remède  extérieur  ou  intérieur. 

PILtrtEl^  1)£  LXT&OL. 

Sous-iodure  de  mercure.  .4.3  décigrammes. 

.    Poudre  d'amidon 1  gramme. 

Sirop  de  gomme»  quantité  suffisante. 

On  en  fait  36  pilules,  qui  contiennent  chacune  83  miUgrammei 
de  souModure. 

POMMADB  DS  BISTT. 

Sous-iodure  de  mercure.  ...    de  1  à  5  grammes. 
Axonge 30      id. 


lOOUllB  Mi  MBBCURfi,  Hgl  =  itd^B  ou  2828,2. 

L'iodure  de  mercure  a  été  trouvé  en  petite  quantité  dans  des  mine- 
rais de  mefcure  du  Mexique  :  il  lbt*me  des  enduits  d'un  rouge  vif; 
quelquefois  il  e3t  terreux  :  il  est  presque  insoluble  dans  l'eau  froide, 
dont  il  faut  au  moins  1 50  parties  pour  1  de  ce  sqI  pour  le  dissoudre  :  il  est 
dimorphe; cristalliséparvoie humide, il estenoctaèdresàbase  carrée, 
dont  les  sommets  sont  tronqués  si  profondément  que  les  cristaux  sont 
souvent  tabulaires;  il  est  fusible  en  un  liquide  jaune,  puis  se  volati- 
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lise  ;  sa  vapeur  a  la  densité  la  plus  grande  qui  soit  connue  ;  elle  est 
15^68.  Les  cristaux  que  Ton  obtient  par  sublimation  s(Hit  des  prismes 
droits,  mais  à  base  rhomboïdale  ;  les  cristaux  du  système  octaé- 
drique  sont  d'une  beau  rouge,  les  prismes  sont  jauneis;  il  y  a  donc 
probablement  aussi  isomérie;  les  cristaux  jaunes  deviennent  rouges 
lorsqu'on  les  raye  et  qu'on  les  triture;  l'ébranlement  causé  parle 
choc  fait  passer  les  cristaux  prismatiques  à  la  forme  octaédrique. 
On  a  vu  que ,  dans  quelques  cas .,  ces  changements  de  forme  d'un 
système  à  un  autre  incompatible  s'opéraient  spontanément  :  c'est 
ainsi  que  le  soufre  prismatique  passe  à  l'état  de  soufre  octaé- 
drique. Cet  effet  se  produit  de  même  sur  les  cristaux  jaunes,  mais 
plus  difficilement.  Par  la  fusion,  ildevient  également  jaune,  et  ^ed^ 
vient  rouge  par  le  refroidissement,  parce  qu'à  une  certaine  tem- 
pérature il  se  transforme  spontanément  en  iodure  octaédrique. 

L'iodure  de  mercure  se  dissout  dans  les  acides,  dans  l'alcool,  plus 
à  chaud  qu'à  froid,  sans  se  décomposer,  et  il  cristallise  par.  le  re- 
froidissement. La  dissolution  dans  l'acide  iodhydrique  évaporée 
dans  le  vide  donne  des  cristaux  qui  sont  de  Tiodhydrate  d'iodun' 
de  mercure  ;  il  se  dissout  aussi  dans  les  iodures  alcalins  :  toutes  ces 
dissolutions  sont  incolores  ;  la  dissolution  alcoolique  étendue  d'eau 
laisse  déposer  l'iodure  en  poudre  jaune  qui  se  transforme  après  j 
quelques  temps  en  cristaux ,  si  l'on  ne  met  que  peu  d'eau  et  que 
l'alcool  en  soit  saturé,  i 

On  peut  préparer  directement  cet  iodure  en  traitant  le  mercure 
par  une  quantité  convenable  d'iode  humecté  seulement  d'alcool, 
parce  que,  si  l'on  en  mettait  une  trop  grande  quantité,  la  matière 
s'échaufferait,  et  une  partie  de  l'iode  serait  volatilisée.  Ce  corps 
étant  très-peu  soluble  à  froid,  on  préfère  l'obtenir  par  double  dé-  ' 
composition  au  moyen  du  protochlorure  de  mercure  et  de  l'iodure 
de  potassium.  Il  est  composé  de  : 

Mercure 41,44 

Iode 55,56 

100,00 

On  s'en  sert  en  médecine  en  pilules,  en  pommade  ou  en  sirop. 

PILULES  DE   MAGENDIE. 

Iodure  de  mercure 5  centigrammes. 

Extrait  de  genièvre 6  décigrammes. 

Poudre  de  réglisse 

On  en  fait  8  pilules. 
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POMMADE   DE  MAGEiNDlK. 

lodure  de  mercure.  .....      1  • 

AxoDge 40 

SIROP   DU  DOCTEUR   GIBERT. 

lodure  de  mercure.  . i 

lodure  de  potassium 50 

Eau  distillée 40 

Sirop  simple 1900 

Pour  préparer  ce  sirop,  on  dissout  les  iodures  en  les  triturant  avec 
Veau  distillée  ;  puis  on  y  ajoute  le  sirop  :  la  dose  est  d'une  cuillerée 
de  20  grammes,  qui  contiennent  5  décigrammes  d'iodure  double. 

Pilules  du  docteur  GiberL 

lodure  de  mercure 1  décigramme. 

lodure  de  potassium 5  grammes. 

Gomme  arabique 5  décigrammes. 

Miel quantité  suffisante. 

On  fait  20  pilules  avec  ce  mélange  :  2  de  ces  pilules  correspon- 
(leot  à  20  grammes  du  sirop  du  même  docteur. 

Ces  médicaments  sont  employés  principalement  pour  le  traite- 
ment des  maladies  scrofuleuses. 


BllOOCJRB  BE  mmCURE^  Hgl'. 

Ce  composé  est  noir;  il  est  insoluble  dans  Teau;  mais  il  se  dissout 
à  chaud  :' quand  elle  contient  du  chlorure  de  sodium,  le  biiodure 
cristallise  par  le  refroidissement  en  aiguilles  noires.  Ce  sel  perd  ,  par 
son  exposition  à  Tair,  la  moitié  de  f  iode  qu'il  contient  ;  on  l'obtient 
en  traitant  le  protochlorure  de  mercure  par  une  dissolution  de 
biiodure  de  potassium.  ' 


OXYIOIIUHIS   DB  MERCURE,  HgO^Hgl. 

Ce  composé  s'obtient  en  traitantl'iodure  de  mercure  par  la  potasse 
caustique;  il  faut  avoir  soin  de  ne  mettre  que  la  quantité  de  potasse 
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nécessaire  pour  obtenir  le  produit;  car  sans  cela  on  n'aurait  que  de 
Toxyde^  tandis  qu'il  n'y  a  pas  d'inconvénients  à  laisser  de  Tiodure 
non  décomposé,  parce  qu'il  se  dissout  dans  i'iodure  de  potassium 
produit  par  la  réaction^  et  il  se  séparé  ainsi  deFoxyiodure  qui  y  est 
insoluble  :  lorsqu'on  le  traite  par  un  acide  ,  Foxyde  se  dissout;  il 
reste  Tiodure. 

L'iodure  de  mercure  se  combiné  avec  ie§  iodures  alcalins  en  trois 
proportions.  Quand  les  dissolutions  sont  concentrées,  le  produit  est 
composé  pour  1  équivalent  d'iodure  alcalin,  3  d'iodure  de  mercure 
qui  cristallise ,  et  alors  l'eau  mère  contient  une  autre  combinaison 
qui  ne  contient  pour  1  d'iodure  de  potassium  2  d'iodure  de  mer- 
cure, dont  les  cristaux  contiennent  3  équivalents  d'eau  :  l'eau  mère 
de  ces  cristaux  donne  un  nouveau  composé  contenant  des  équiva- 
lents égaux  des  deux  iodures.  La  première  combinaison  est  rouge, 
la  seconde  jaune,  la  troisième  est  également  jaune ,  et  en  général 
incristallisable  :  ainsi  on  a  les  trois  séries  de  outtlbinaisons  suivantes  : 

Kl  ' 

Nal      -+-3  Hgl,  ou  2  Hgl  ou  Hgl. 

NHn) 
L'iodure  de  mercure  absorbe  le  gaz  ammoniac  sec.  Le  composé  . 

3ui  en  résulte  est  une  poudre  blanche  dont  la  formule  est  Hgl,  NH^; 
est  très-peu  stable  :  il  perd  l'ammoniaque  par  le  contact  re- 
nouvelé de  l'air;  il  ne  reste  que  l'iodurfe  de  mercure  :  si,  au  lieu 
d'employer  le  gaz  ammoniac  sec,  on  se  sert  àe  l'ammoniaque  liquide 
à  froid,  la  poudre  blanche  qui  se  forme  est  représentée  par  la  for-r 
mule  2  Hgl  -f-  ^E?  ;  si  l'on  opère  à  l'ébuUition,  le  pi'oduit  se  dis- 
sout, et  par  le  refroidissement  il  cristallise  en  aiguilles.  Enfin,  si  l'on 
met  un  grand  excès  d'ammohiaque,  et  que  l'on  cdtltinue  l'ébuUition 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dissolve  plus  rien,  et  que  l'on  décante  immé- 
diatement la  dissolution  bouillante,  le  dépôt  brun,  plus  ou  moins 
rouge,  qui  reste  a  pour  formule  2  HgO  -h  Hgl  -f-  HgNH^  :  la  liqueur 
décantée  laisse,  déposer  les  cristaux  du  sel  précédent. 

îoDATEs  î)E  Mercure. 

L'iodalede  sous-oxyde  est  blanc,  insoluble  d^ns  l'eau,  et  s'obtient 
par  double  décomposition.  L'iodate  de  protoxyde  est  soluble  :  on 
ne  l'a  pas  obtenu  cristallisé  régulièrement,  mais  seulement  en  poudre 
blanche,  cristalline,  rîrt  fïiisaiîl  digérer  le  protôxydède  mercure  avec 
de  Tacide  iodique. 
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tiOUtt-SUEiFURK    DK   llKltCUBE,Hg'2S=  216ou  2700. 

Ce  sulfure  eorrestxHid  au  sou8H[)xyde  ]  Il  est  aussi  peu  stable  ;  une 
d6uce  chaleur  le  dècoitipose  en  mercure  et  protoBUlfure  :  cette 
transformation  ee  tnanifeëte  surtout  quand  on  o^^èife  dans  une  pe- 
tite oohiue  de  verre;  le  mercure  s6  volattfiée  d'abord,  putftle  prdtd- 
sulfure  :  ce  résultat  te  inroduit  même  spontanément  sous  Teau. 

Le  sous^sulfure  ûst  une  poudre  noire  que  l'on  obtient  >  soit  en 
faisant  passer  iin  courant  de  gae  arade  sulfhydrique  dans  \k  disso- 
lution d'un  sel  de  sous^oxyde^  sdit  en  versant  lentement  la  dissolu- 
tion du  sel  de  sous-oxyde  dans  une  autre  de  sulftire  de  potassium 
oii  de  sodium.  Il  est  composé  de  r 

Mercure 92,89 

Soufre 7,41 

ÏSOyOÔ 


#ilo«dfitJiilPtJit«  tM  mksâevuti,  Hg^^  =  ne  ou  i4ào. 

Le  protosulfure  de  mercure  est  aussi  connu  sous  les  noms  de 
cinabre  et  de  vermillon  :  ce  dernier  nom  est  donné  seulement  à  ce* 
lui  qui,  préparé  par  voie  humide,  présente  une  magnifique  couleur 
rouge  ^  celui  de  cinabre  est  donné  seulement  à  celui  qui  a  été  su- 
blimé, et  qui  est  d'une  couleur  d'un  rouge  plus  ou  moins  brunâtre 
ou  violacé.  Ce  sulfure  se  trouve  dans  la  nature,  ordinairement  en 
masses  compactes,  ou  terreuses,  enfin  cristallisé,  quelquefois  en  pris- 
mes hexagonaux  ;  les  cristaux,  difficiles  à  déterminer,  dérivent  d'un 
rhomboèdre.  Il  est  rouge  foncé,  quelquefois  brunâtre  et  d'un  éclat 
métalloïde;  quand  il  est  terreux,  il  est  souvent  d'un  rouge  écarlate. 
Une  variété  bitumineuse  est  presque  noire  :  cependant  sa  poussière 
est  d'un  brun  rougeâtre.  Les  cristaux  sont  translucides,  assea  écla- 
tants; sa  densité  est  8,1;  c'est  la  seule  combinaison  naturelle  qui 
puisse  servir  pour  l'extraction  du  mercure;  toutes  les  autres 
sont  seulement  accidentelles.  On  ne  le  rencontre  que  dans  un  petit 
nombre  de  gisements;  mais  il  y  est  ordinairement  en  grande  quan- 
tité, et  toujours  dans  les  terrains  secondaires  anciens,  principa- 
lement dans  les  terrains  houillers  et  le  calcaire  alpin.  Les  mines 
les  plus  abondantes  sont  celles  d'Idria,  d'Almaden  en  Europe; 
il  est  aussi  abondant  au  Mexique',  en  Californie ,  en  Chine  et  au 
Japon. 
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Le  protosulfure  de  mercure  est  noir  ou  violacé  ou  d'un  rouge 
magnifique  :  il  est  insoluble  dans  Veau;  lorsqu'on  le  cliaufTe  en  vase 
clos,  il  se  volatilise^  sans  fondre,  un  peu  avant  la  chaleur  rouge,  en 
produisant  des  vapeurs  j^une-brunàtre  dont  la  densité  est  5,4  ; 
chauffé  au  contact  de  Tair,  le  soufre  brûle,  et  lé  mercure,  devenu 
libre,  se  volatilise.  Le  chlore  agit  vivement  sur  le  protosulfure  de 
mercure  ;  il  se  combine  avec  le  métal  et  avec  le  soufre,  avec  pro- 
duction de  lumière.  Les  acides  sont  en  général  sans  action  sur  ce 
corps.  L'acide  nitrique  concentré  le  dissout,  et  Teau  régale  le  dé- 
compose par  le  chlore  qu'elle  produit.  Les  dissolutions  alcalines  ne 
l'altèrent  pas  ;  mais,  si  on  le  chauffe  avec  les  alcalis  fixes  ou  les  oxy-  ' 
des  alcalino-terreux  sans  l'intervention  de  l'eau ,  le  mercure  mis 
en  liberté  distille.  Chauffé  avec  du  fer,  ce  métal  se  combine  avec  le 
soufré. 

Le  sulfure  de  mercure  s'obtient  par  voie  humide  et  par  voie 
sèche.  Lorsqu'on  traite  la  dissolution  d'un  sel  de  protoxyde  de 
mercure  par  un  courant  de  gaz  sulfhydrique ,  il  se  forme  d'abord 
un  précipité  blanc  ;  si  Ton  arrête  alors  l'opération,  on  trouve  que  ce 
dépôt  est  formé  par  une  combinaison  insoluble  de  i  équivalent  de . 
sel  de  mercure  avec  2  de  sulfure,  quel  que  soit  le  sel.  Ainsi,  avec  le 
nitrate,  le  piroduit  a  pour  formule  HgO,  NO^  -h  2  HgS  avec  le  pro- 
tochlorure, HgCl  +  2  HgS,  et  ainsi  des  autres;  si,  au  contraire,  on 
continue  le  courant  de  gaz  jusqu'à  saturation,  le  dépôt  est  d'un 
noir  parfait,  quoique  dans  un  grand  état  de  division  :  si  on  le  laisse 
sous  le  liquide  d'où  il  a  été  précipité,  il  prend,  après  un  temps 
plus  ou  moins  long,  une  couleur  rougeàtre  sans  que  pour  cela  la 
composition  change;  c'est  une  simple  transformation  isomérique 
du  même  genre  que  celle  que  présente  l'iodure  jaune,  qui  passe  au 
rouge  sans  rien  perdre  et  sans  rien  gagner. 

Le  sulfure  rouge  vif,  connu  sous  le  nom  de  vermillon,  et  qui  est 
une]  des  plus  belles  couleurs  qui  serve  pour  la  peinture ,  s'obtient 
en  modifiant  le  sulfure  noir  par  voie  humide.  On  commence  par 
transformer  le  mercure  en  sulfure  noir  en  le  triturant  avec  du 
soufre  humecté  d'une  dissolution  de  potasse  caustique  :  lorsque 
cette  transformation  est  terminée,  on  y  ajoute  de  la  potasse  caus- 
tique en  dissolution  dans  l'eau  :  on  chauffe  alors  vers  +  45*",  en 
continuant  à  triturer  sans  interruption  et  en  renouvelant  l'eau  qui 
s'évapore  pendant  l'opération  ;  au  bout  de  plusieurs  heures'  la  ma- 
tière rougit,  et  prend  bientôt  la  belle  nuance  du  vermillon.  Il 
faut  alors  retirer  immédiatement  du  feu,  sans  quoi  le  produit  bru- 
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niraît  :  tel  est  te  principe  de  l'opération ,  dont  les  détails  varient 
un  peu. 

,  Kirchhof  se  sert  des  proportions  suivantes  :  300  de  mercure,  68  de 
soufre  humecté  avec  un  peu  de  potasse  caustique,  que  l'on  broie 
dans  un  mortier  de  porcelaine  ;  puis^  lorsque  la  sulfuration  est 
achevée^  on  ajoute  iOO.de  potasse  caustique  et  autant  d'eau,  et 
l'on  chauffe  au  moyen  d'une  lampe  ;  on  agite  sans  interruption,  en 
renouvelant  l'eau  qui  s'évapore  pendant  3  heures)  on  laisse  alors 
l'eaiï  s'évaporer  pour  que  la  liqueur  se  concentre  ;  en  remuant  tou- 
jours, la  matière  rougit  peu  à  peu;  la  liqueur  devient  gélatineuse, 
et  le  sulfure  devient  rapidement  d'une  belle  couleur  rouge  :  on  re- 
tire alors  immédiatement  du  feu  pour  éviter  son  altération.  Selon 
M.  Brunner,  il  vaut  mieux  pour  300  grammes  de  mercure  employer 
114  grammes  de  soufre,  qui  doivent  être  toujours  très-purs  tous  les 
deux,  et  que  l'oft  broie  parfaitement  :  on  continue  de  broyer  avec  le 
plus  grand  soin  pendant  2  ou  3  heures,  en  ajoutant  peu  à  peu -la 
dissolution  de  75  grammes  de  potasse  caustique  dans  450  grammes 
d'eau  :  on  chauffe  alors  dans  un  vase  de  porcelaine,  au  bain-marie, 
en  n'élevant  pas  la  température  au  delà  de+  45*»,  en  continuant  à 
remuer  avec  un  pilon  laige  et  plat.  On  remplace  continuellement 
l'eau  qui  s'évapore,  en  ayant  soin  d'en  ajouter  une  plus  grande 
quantité,  si  la  liqueur  devient  gélatineuse;  ce  qu'il  recommande 
d'éviter  pour  que  le  sulfure  reste  pulvérulent.  Ce  n'est  qu'après 
8  heures  que  la  couleur  commence  à  passer  graduellement  du  noir 
au  rouge.  On  retire  du  bain-marie  dès  que  la  nuance  est  arrivée 
au  plus  haut  degré  ;  ainsi,  comme  on  le  voit,  pour  une  aussi  pe- 
tite quantité,  il  faut  au  moins  11  ou  12  heures  pour  achever  l'opé- 
ration. 

De  quelque  procédé  que  l'on  se  serve,  lorsque  le  sulfure  est  dé- 
posé, on  décante  la  liqueur  à  part;  puis  on  lave  le  vermillon  par  dé- 
cantation ,  pour  le  séparer  du  mercure  métallique  qui  peut-  s'y 
trouver  mêlé. 

La  liqueur  décantée,  évaporée  dans  une  cornue,  pour  éviter  l'ac- 
tion de  l'air,  laisse  déposer  des  métaux  d'hyposulflte  de  potasse  ; 
si  l'on  distille  de  même  l'eau  mère  de  ces  cristaux  pour  la  concen- 
Irer  de  nouveau ,  elle  donne  par  le  refroidissement  de  petits  cris- 
taux incolores  représentés  par  la  formule,  Ks,  Hgs  4-  5  HO;  c'est 
donc  un  sulfosel  dans  lequel  le  sulfure  de  mercure  joue  le  rôle  de 
sulfacide.  Si  l'on  traite  par  l'eau  ces  cristaux  isolés  de  l'eau  mère, 
ils  se  décomposent  ;  le  sulfure  de  mercure  se  dépose  à  l'état  de  sul- 
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furenoir;  lesiilfapeMMigese  oon^K^rte^au  contraire,  comme  une  sul- 
fobase. 

On  D8  s'est  pas  rendu  eomple  jusqu'ici  d'une  manière  préoise 
de  la  cause  à  laquelle  on  devait  attribuer  le  ohangement  qui  s'opère 
dans  oelte  transformation  du  sulfure  noir  acide  en  sulfure  rougfe 
basique,  en  présence  d'une  sulfobase  aussi  énergique  que  le  sulfure 
de  potassium  i  à  moins  de  supposer,  ce  qui  est  probable^  que  de  < 
Vacide  sulfhydrique  se  produise  en  même  temps  que  de  Taoide  hy- 
posulftireux  ei  que  la  transformation  s'opère  par  sa  présence,  môme 
éphémère. 

On  prépi^ne  le  cinabre  an  sutfurant  le  mercure  par  trituration  :  on 
mêle  400  de  mercure  avec  18  de  soufre.  Quand  le  sulfure  noir  est 
formé,  ce  qui  deno^nde  plusieurs  heures,  on  l'introduit  dans  des 
chaudières  de  fonte  surmontées  de  chapiteaux  en  terre,  que  l'on  doit 
luter  avec  soin  et  sur  les  parois  desquels  le  sulfure  sublimé  vient  se 
condenser  ;  il  est  alors  en  couche  plus  ou  moins  épaisse ,  d-un 
rpuge-viûlacé,  dont  la  cassure  est  fibreuse  et  assez  éclatante  :  c'est 
principalement  à  Idria  que  l'on  fabrique  ce  produit. 

Nous  avons  déjà  di^  qu'il  constituait  une  des  plu^  belles  cou- 
leurs rouges  que  Ton  connaisse  :  celui  qui  vient  de  la  Chine  est 
d'une  nuance  plus  riche  qu'aucun  de  ceux  que  Fon  ait  obtenii  jus- 
qu'ici en  Ëiirope  ;  il  se  peut  que  cela  ne  tienne  qu'à  un  état  de  di- 
vision plus  grand  ;  toujours  est-il  qu'en  général,  niiei|x  il  est  divisé, 
plus  sa  nuanise  est  belle.  On  s'en  sert  pour  faire  de  l'encre  rouge 
pour  l'imprimerie,  en  le  broyant  avec  de  l'huile  cuite  en  demi- 
verpis  :  il  est  d'upé  efficacité  parfaite  pour  la  destruction  des 
punaises.  Pour  obtenir  ce  résultat,  on  introduit,  dans  la  chambre  in*- 
fectée-de  cette  vermine,  un  fourneau  chargé  de  charbons  bien  allu- 
més, sur  lesquels  on  pose  un  têt  contenant  du  sulfure  de  mepcure  : 
on  ferme  la  porte  avec  soin,  et  l'on  colle  du  papier  autour,  pour 
éviter  que  les  vapeurs  ne  s'échappent;  la  vapeur  de  mercure  et  l'a- 
cide sulfureux,  pénétrant  dans  les  fentes  et  les  trous  des  murailles 
et  des  boiseries,  font  périr  non-seulemeat  les  insectes,  mais  encore 
leurs  oufs.  On  en  fait  usage  aussi  en  médecine  en  fumigations  dans 
le  traiteoient  dps  maladies  syphilitiques.  Le  malade  est  parfeite- 
nuHit  eoveloppé,  de  sorte  que  les  vapeurs  ne  puissent  pas  se  perdre  : 
ces  vapeurs  sont  un  mélange  d'acide  sulfureux,  de  sulftire  de  mer- 
cure  et  de  mercure  métallique.  On  s'en  sert  aussi  pour  le  traitement 
desmaladiesscrofuleusesy  etcoomievermifngeon  prépare  un  mélange 
de  1  partie  d'iodiisii  de  mevcune  et  i  de  fleur  de  soufre  lancée,  que  l'on 
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triture  parfaitement  pour  les  administrer  aux  doses  de  6  déci- 
grammes  à  2  grammes. 

Le  sulfure  noir^  qui  est  appelé  aussi  éthiops  minéral  dans  les  of- 
ficines, est  quelquefois  falsifié  avec  du  noir  animal^  du  charbon  en 
poudre,  du  graphite  :  ces  substances  ne  sont  pasvolatiles  ;  la  fraude 
est  donc  facile  à  reconnaître  en  chauffant,  dans  un  tube  fermé  à 
l'une  de  ses  extrémités ,  une  petite  quantité  du  sulfure  suspecté  ;  le 
sulfure  de  mercure  se  volatilise  seul  On  falsifie  aussi  le  cinabre , 
et  le  vermillon  principalement,  avec  du  minium  !  on  reconnaît  celte 
fraude  comme  la  précédente.  Ce  sulfure  est  composé  de  ; 

Mercure 86,2 

Soufi'e 13,8 

100,0 


fDPMmiMiuMrtJBv  pp  unapouiip,  Hg  ci,  ^Hgs. 

Ce  composé  est  blanc,  insoluble  dans  Teau  et  dans  les  acides 
(jui  n'exercent  aucune  action  sur  lui ,  si  ce  n'est  l'acide  sulfhydri- 
que  qui  le  transforme  en  sulfure;  les  alcalis  le  décomposent  en 
produisant  un  oxysulfure  qui  a  pour  formule  HgO,  2HgS.  On  Tob- 
tient  en  faisant  agir  le  gaz  acide  sulfhydrique ,  en  quantité  insufft- 
isante  sur  du  protochlorure  de  mercure  en  dissolution.  Ce  composé, 
longtemps  regardé  comme  du  sous-chlorure  de  mercure ,  est  le 
chlorosulfure ,  il  reste  en  suspension  dans  l'eau ,  et  passe  facilement 
à  travers  les  filtres;  ce  que  ne  fait  pas  le  sous-chlorure.  Lorsqu'on 
le  sèche  à  une  douce  chaleur,  il  reste  blanc ,  et  ne  se  décompose 
pas  ;  mais ,  si  an  le  chauffe  un  peu  forteipent ,  il  se  44cpilipoi«  :  le 
chlorure  de  mercure  se  sublime  avant  le  sulfure,  qui  reste  seul. 


SCJIiFATB  OB  SOUli-O^LYDB,  DB  HBRCUBB,  Hg'O,  SO^. 
=  Î48  OU  3000. 

Le^  sulfate  de  sous-oxyde  est  à  peina  spluble  dar^  l'eau  froide, 
dont  il  faut  500  parties  pour  en  dissoudre  1  çt  300  parties ,  qu^d 
elle  est  bouillante,  ppur  la  même  quantité  de  ce  sel ,  quj  cristallige 
en  petits  prismes,  par  Je  refroidissement  :  il  est  beaucoup  plus  so- 
Ipble  dans  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau ,  et  de  cette  manière  on 
le  fait  cristalliser  plus  facilement.  On  peut  l'obtenir  p^r  double 
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décomposition  »  au  moyen  du  nitrate  de  sous-oxyde  et  du  sulfate 
de  soude  ^  mais  plus  généralement  on  le  prépare  en  traitant  2  équi- 
valents de  mercure  par  2  d'acide  sulfurique,  dont  1  se  décompose  en 

1  équivalant  d'oxygène,  qui  se  combine  avec  le  mercure^  et  1  d'acide 
sulfureux^  qui  se  dégage;  l'équivalent  d'acide  sulfurique  non  dé- 
composé se  combine  avec  celui  de  sous-oxyde  formé  :  âHg  + 
2S0^  =  Hg'O,  SO»  4-S02.  Il  faut  avoir  soin  de  né  pas  chauffer  au 
point  de  porter  l'acide  sulfurique  à  l'ébuUition  y  parce  que,  dans  ce 
cas,  il  se  produirait  une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  sulfate 
de  protoxyde.  Quand  on  chauffe  ce  sel  sec  dans  une  cornue,  une  . 
partie  se  décompose  et  laisse  l'oxyde;  l'autre -se  volatilise  et  se 
condense  en  cristaux ,  dans  les  parties  froides  de  l'appareil.  En  le 
traitant  par  une  petite  quantité  d'ammoniaque  liquide,  on  obtient 
un  composé  grisâtre;  la  réaction  se  passe  entre  2  équivalents  de 
sulfate,  et2  d'ammoniaque  :  l'un  de  ces  derniers  se  combine  avec  l'un 
des  équivalents  d'acide  sulfurique,  et  forme  du  sulfate  d'ammo- 
niaque^ qui  reste  en  dissolution  ;  l'autre  équivalent  d'ammoniaque 
réagit  sur  celui  de  sous-oxyde  devenu  libre ,  et  lui  enlève  son  oxy- 
gène au  moyen  de  l'un  de  ses  équivalents  d'hydrogène,  pour  pro- 
duire de  l'eau.  L'amide  qui  reste  se  combine  avec  le  mercure  réduit 

2  { Hg'O,  SO»)  4-  2  NH'  =  NH'  HO,  SO^  -f-  Hg^  Ô,  SO»  -f-  Hg'  NH^. 
Le  sulfate  de  sousp<^xyde  est  composé  de  : 

Sous-oxyde  de  mercure.  ....    80,65 

Acide  sulfurique. 19,35 

100,00 


«UléPATB  DB  PR0T03LYDE  OB  MBRf 'tJRB,  HgO,  SO 
=  148  011  1750. 

I-.e  sulfate  de  protoxyde  est  blanc,  cristallin  :  lorsqu'on  le  traite 
par  l'eau,  il  se  décompose  en  un  sel  tribasique  jaune^  que  l'on  nomme 
turbith  minéral,  qni  est  employé  en  médecine,  et  en  un  sel  très-acide 
qui  reste  en  dissolution,  ou,  pour  mieux  dire,  la  portion  de  sel  non 
décomposé  est  maintenue  en  dissolution  par  cet  acide  devenu  libre  : 
cette  dissolution  donne  par  sa  concentration  des  cristaux  acicu- 
laires,  blancs,  hygrométriques.  Si  la  quantité  d'eau  est  considé- 
rable, et  que  l'on  fasse  bouillir,  la  décomposition  du  sel  finit  par 
^tre  complète  ;  il  ne  reste  que  du  protoxyde  :  ce  sel  supporte  la 
chaleur  du  rouge  naissant  sans  se  décomposer;  si  l'on  chauffe  plus 
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fortement^  le  sel  jaunit;  il  se  dégage  de  l'oxygène  «  de  Facide  sulfu- 
reux,  et  du  mercure  se  volatilise  en  même  temps  ;  si  l'on  cesse  de 
chauffer  y  la  partie  non  encore  volatilisée  redevient  blanche  en  se 
refroidissant;  c'est  du  sulfate  qui  n'a  subi  aucune  altération.  Les  hy- 
dracides  se  décomposent.  On  l'obtient  en  traitant  1  équivalent  de 
mercure  par  â  d'acide  sulftirique^  dont  1  se  décompose  en  oxygène 
qui  se  combine  avec  le  mercure  et  acide  sulfureux^  qui  se  dégage^ 
tandis  que  le  protoxyde  se  combine  avec  l'autre  équivalent  d'acide 
sulfurique;  il  est  nécessaire  de  faire  bouillir  la  liqueur  et  de  pro- 
longer cette  ébuUition^  sans  quoi  l'on  aurait  un  mélange  de  sulfate 
de  proto  et  de  sous-oxyde.  On  le  prépare  en  grande  quantité^ 
pour  servir  à  la  préparation  du  sublimé  corrosif.  Pour  les  besoins 
de  la  médecine,  on  ne  se  sert  que  du  sulfate  tribasique  (HgO)^,  SO' 
ou  turbith  minéral^  dont  on  fait  des  pommades  pour  le  traitement  des 
dartres  et  des  ulcères  vénériens  :  on  prend  : 

Turbith  minéral.   .....    i 

Axonge 8 

La  pommade  antiherpétique  de  Gullerier  est  composée  de  : 

Turbith  minéral 10 

Laudanum  de  Sydenham.  •  10 

Fleur  de  soufre 5 

Axonge 80 

Ce  sulfate  produit^  comme  celui  de  sous-oxyde,  un  amido-sul- 
fate^  mai&constitué  différemment  :  il  a  pour  formule^  selon  M.  Kane, 
HgO,  SO^  4-  Hg  NH^  -4-  2  HgO.  On  voit  qu'il  contient  2  équivalents 
d'oxyde,  qui  sont  combinés  avec  Tamido-sulfate  :  on  l'obtient  de 
même  en  traitant  le  sulfate  par  l'ammoniaque  :  le  produit,  qui  est 
d'abord  jaune ,  devient  bientôt  blanc. 

Le  sulfate  de  protoxyde  de  mercure  peut  se  combiner  avec  2 
équivalents  de  protosulfure,  lorsqu'on  fait  passer  pendant  quelque 
temps  un  courant  de  gaz  sulfhydrique  sur  du  sulfate  en  poudre 
fine,  délayé  dans  l'eau.  Cette  combinaison ,  qui  est  blanche ,  corres- 
pond au  chlorosulfure. 

Le  gaz  hydrogène  phosphore  réagit  d'une  manière  particulière 
sur  le  sulfate  de  mercure  mis  en  dissolution  dans  l'eau  par  l'acide 
sulfurique  :  il  se  forme  un  produit  jaune,  qui  blanchit  ensuite;  il  est 
pulvérulent,  très-facile  à  laver;  il  doit  être  séché  dans  le  vide,  et  alors 
il  redevient  jaune.  M.  H.  Rose  lui  donne  pour  formule  :  4  (HgO,  SO^) 


T.  m. 
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H-  2  HgO  +  PHg^  Quand  il  n'est  pas  desséché^  il  contient  4  équi- 
valents d'eau*        j 

SULFITES  DE  MERCURE. 

On  ne  connaît  pas  de  sulfites  de  naercure*  Le  60u»H)xyde,  comme 
le  pi*otoxyde,  est  réduit  par  l'acide  sulfureux  ^  qui  se  change  en 
acide  sulfurique  et  produit  des  sulfates. 


IIYFOSCJfiirATB  DB  iMHJS-OJL'Mlfi  IIB  HfiRCURB,  Hg,>0, 
S»0'=s:  280  ou  3500. 

Ce  sel  cristallise  irrégulièrement;  il  est  blanc,  très-peu  soluble 
dans  l'eau  froide;  si  Ton  fait  bouillir  la  dissolution  >  il  se  décompose 
et  devient  noir,  parce  qu'il  se  forme  du  sulfure:  on  l'obtient  direc- 
tement. 

On  ne  connaît  pas  Thyposulfate  neutre  de  protoxyde.  Lorsqu'on 
traite  l'oxyde  de  mercure  par  l'acide  hyposulfurique ,  si  Toxyde  de 
mercure  est  en  excès,  on  obtient  une  poudre  d'un  blanc  jaunâtre , 
qui  contient  5  équivalents  de  protoxyde  et  2  d'acide  :  si  Tacide  hy- 
posulfurique est  en  excès ,  Toxyde  est  dissous  ;  et ,  quand  on  évapore  la 
dissolution,  le  sel  que  l'on  obtient  est  du  sulfate. 

Les  hyposulfites  n'existent  qu'à  l'état  de  sels  doubles,  et  celui  de 
sous-oxyde  seulement  à  l'état  d'hyposulfite  de  sous-oxydes  de 
mercure  et  de  cuivre. 

SÉLÉNIURES  DE  MERCURE. 

Le  sélénium  se  combine  en  deux  proportions  avec  le  mercure  : 
celle  qui  contient  le  moins  de  sélénium,  et  qui  probablement  a  pour 
formule  Hg^Se,  est  d'un  blanc  d'étain  :  on  l'obtient  directement 
ou  par  l'action  de  l'acidfe  sélenhydrique  sur  un  sel  de  sous-oxyde. 
Quand  on  le  chauffe  fortementà  vase  clos,  il  se  volatilise  sans  fondre; 
les  vapeurs  se  condensent  en  écailles  brillantes.  Si  l'on  met  pen- 
dant la  préparation  directe  un  excès  de  sélénium  et  que  l'on  chauffe 
un  peu  fortement,  l'excès  de  sélénium  se  volatilise  d'abord ,  ptiis  un 
séléniure  gris  cristallin  que  l'on  suptM>8e  analogUe  au  protosulfure 
et  qui  devrait  être  représenté  par  la  formule  Hg  Se. 

On  ne  connaît  pas  de  combinaisons  de  l'acide  sélénique  avec  les 
oxydes  de  mercure. 
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Ce  sel  est  tfè&»peu  sôluble  ;  il  s'obiieat  par  double  décomposition! 
ou  même  en  versant  de  l'acide  sélénieux  dans  du  nitrate  de  sous* 
oxyde;  il  se  précipite  en  poudre  blanche,  qu'on  lave  pour  enlever 
l'acide  nitrique.  Lorsqu'on  le  chauffe^il  fond  en  un  liquide  brun  qui 
devieat  jaune  par  te  r^fcoidissemeatg  àuna  température  él^vée^  il 
distille.  L'acide  chlorhydrique  le  décompose;  il  forme  du  protochlo- 
rure; Tacide  sélénieux  reste  dissous  :  il  se  dépose  du  séléniuiti. 


«iflùriïmVB  DB  PBOVOILYDB  DB  MBIICURB,  HgO,  9oO'. 

*  Ce  sélénite  neutre  est  insoluble  dans  l'eau ,  et  s'obtient  directe- 
ment en  ajoutant  l'oxyde  à  l'acide  c  le  précipité  ne  se  forme  d'une 
manière  permanente  que  quand  l'acide  est  parfaitement  saturé; 
mais,  si  l'on  ceme  d'ajouter  de  l'oxyde»  dès  que  l'on  voit  qu^iè  cesse 
de  se  dissoudre,  et  que  l'on  filtre,  la  dissolution  évaporée  donne 
des  cristaux  prismatiques  qui  contiennent  beaucoup  d'eau  de  cris- 
tallisation, dans  laquelle  ils  fondent  lorsqu'on  les  chauffe,  et  qui 
sont  un  peu  solilbles  dans  l'alcool.-  L'affinité  de  l'oxyde  de  mercure 
pour  l'acides  élénieux  est  si  grande  que  les  alcalis  caustiques,  même 
en  excès,  ne  le  décomposent  pas  complètement,  le  sel  desséché 
le  sublime  saas  fondre.  ^ 


VAfSmomATM  OB  SOUS-OXYDB  lMfiMBBOtJRB,Hg>0,  GO', 
=  230  OU  287d. 

Le  carbonate  de  sousnoxyde  est  blanc  ou  blanc^JaunAtre;  il  est 
peu  stable;  il  perd  une  grande  partie  de  l'acide  carbonique  par  son 
exposition  à  l'air  :  il  reste  une  poudre  grise  et  rouge  qui  est  un  mé- 
lange de  mercure  métallique  et  de  carbonate  de  protoxyde  basique  : 
on  l'obtient  en  versant  très-lentement  une  dissolution  de  nitrate  de 
sous-oxyde  dans  du  carbonate,  ou  mieux  du  bicarbonate  de  potasse 
ou  de  soude,  dont  on  doit  laisser  un  grand  excès  en  contact  pendant 
quelque  temps  pour  éviter  la  présence  du  nitrate  basique. 

CARBONATE  DE  PBOTOXTSE. 

On  n'a  pas  obtenu  ce  carbonate  neutre>  mais  seulement  quadriba- 
siquesi  l'on  se  sert  d'un  carbonate  alcalin  neutre,  et  tribasiquesi  c'est 

9.5. 
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imbicarbonate  :  le  premier  est  d'un  rouge  brunâtre  clair  ;  le  second  est 
brun.  Pour  les  obtenir  sans  mélange  d'un  autre  sel  basique,  il  faut 
fgoutér  le  sel  de  mercure ,  goutte  à  goutte  ^  dans  la  dissolution  de 
carbonate  alcalin. 


l^HMiniATB  BB  «OVS^XYOB  BB  MBBCUBB,  (Hg>0)>  PO'. 

C'est  une  poudre  blanche ,  cristalUne^  insoluble  dans  l'eau  et 
même  dans  un  excès  d'acide  phosphorique.  Lorsqu'on  le  chauffe 
au  rouge^  l'oxyde  de  mercure  se  réduit  presque  en  entier,  et  le  mer- 
cure se  volatilise  :  l'acide  phosphorique  qui  reste  retient  toujours 
des  traces  d'oxyde  de  mercure.  On  l'obtient  par  double  décompo- 
sition. 


PHOMPHATB  DB  PBOTOXYOB  DB  MBBCtJBB,  (HgO)'  PO^ 

Ce  sel  présente  en  grande  partie  les  mêmes  caractères  que  le  pré- 
cédent: il  est  insoluble  dans  l'eau  >  mais  il  estsoluble  dans  un  excès 
d'acide  phosphorique;  on  l'obtient  par  double  décomposition. 


ABSlftWlATB  DB  «OUtMI^LYOB  DB  MBIICIIBB, 

(Hg'oy  Aso^ 

Cet  arséniate  est  rouge-orangé  quand  il  est  humide,  rouge-brun 
quand  il  est  sec  ;  il  est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'acide  acétique  ; 
il  se  dissout  dans  l'acide  nitrique,  qui  le  décompose  en  donnant  du 
nitrate  de  sous-oxyde  qui  reste  en  dissolution  avec  l'acide  arsénîque. 
La  chaleur  le  décompose,  le  sous-oxyde  passe  à  l'état  deprotoxyde  : 
une  partie  du  mercure  se  volatilise.  On  l'obtient  par  double  décom- 
position. Le  précipité  qui  se  forme  est  bleuâtre,  puis  devient  blanc- 
jaunâtre  et  enfin  rouge-orangé. 


BIABABMIATB  DB  «OUtK-OXYDB  DB  MBDCUDE, 

Hg^O ,  As  05. 

C'est  une  poudre  blanche,  insoluble  dans  l'eau  on  l'obtient  en 
traitant  Tarséniate  précédent  Immide  par  une  dissolution  d'acide 
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arsénique,  et  en  évaporant  à  siccité  :  on  reprend  ensuite  par  Teaii 
pour  dissoudre  Vexcès  d'acide  arsénique;  il  se  dissout  dans  l'acide 
nitrique  ;  si  Ton  traite  cette  dissolution  chaude  par  de  l'ammoniaque 
jusqu'à  ce  qu'on  voie  apparaître  un  précipité,  il  se  forme  par  le  re- 
froidissement des  mamelons  jaunâtres  qui  sont  une  combinaison  de 
î  équivalents  de  nitrate  de  sous-oxyde  et  de  3  d'arséniate  neutre  du 
même  oxyde. 


ABSEIWIATE    DK  PR€ITO]iLYOB    OB  MEIICCJRE, 

HgO)' AsO*. 

L'arseniate  de  protoxyde  est  une  poudre  jaune,  insoluble  dans 
l'eau,  soluble  dans  un  excès  d'acide  arsénique;  on  l'obtient  par 
double  décomposition. 


ABSBNITB  OB  IN^US^XYDB  DB  lUBCraB,  (Hg'O)'  AsOK 

On  obtient  ce  sel,  qui  est  Wanc,  pulvérulent,  par  double  décom- 
position ;  il  est  insoluble  dans  l'eau  ;  il  présente  d'ailleurs  à  peu  près 
les  mêmes  caractères  tiue  l'arséniate  correspondant. 


AmENlTB  OB  PROTOJILYDE   OB  HBRCtJIIB»  (HgO)'  AsO^. 

Cet  arsenite  est  blanc,  pulvérulent,  insoluble  dans  l'eau,  soluble 
dans  une  dissolution  d'arsenite  de  potasse  ;  la  dissolution  est  brune; 
on  l'obtient  par  double  décomposition. 


CHBOMAVB  OB  SOUS-OiXlfOB  OB  MBOOURB»  Hg'O,  GrO'. 

Le  chromate*  de  sous-oxyde  de  mercure  est  d'un  jaune-orangé 
plus  ou  moins  foncé,  selon  l'état  de  concentration  des  liqueurs,  sans 
que  pour  cela  la  composition  soit  différente  :  il  est  insoluble  dans 
l'eau  ;  quand  on  le  traite  par  l'acide  nitrique  il  se  dissout  et  se  trans- 
forme en  chromate  de  protoxyde  :  la  chaleur  le  décompose,  l'oxyde 
de  mercure  et  l'acide  chromique  se  décomposent;  le  mercure  se 
volatilise  ;  il  reste  de  l'oxyde  de  cbrome  :  on  l'obtient  par  double 
décomposition. 
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CHUOMATJB  liB  PROTOXYDK  DR  MBBCtJBE. 

Berzélius  lui  donne  la  formule  :  HgO,Cp0^j  cependant,  par  quelque 
moyen  qu'on  le  prépare,  il  contient  toujours  un  grand  excès  de  base, 
et  est  représenté  par  les  forqaules  :  (  HgO  )^  CrO^  et  (  HgO  )*,  CrO^  U 
est  d'un  rouge  foncé,  quelquefois  violacé  :  il  est  un  peu  ^luble  daDs 
Teau  ;  il  se  dissout  facilement  dans  les  acides';  lorsqu'on  sature  par 
un  alcali  l'acide  qui  le  tient  en  dissolution,  il  se  précipite  sous 
forme  d'une  poudre  violette,  cristalline  :  lorsqu^on  le  chauffe,  il  se 
décompose  comme  le  sel  précédent.  Cependant,  si  Ton  opère  à  vase 
ouvert  etque  l'on  chauffe  avec  précaution,  une  partie  du  sel  échappe 
à  la  décompoaitioQ  et  m  sublime  en  aiguilles  rouge-pourpre  :  on 
l'obtient  par  double  décomposition  ou  eu  chauffant  le  protoxyde 
hydraté  avec  une  dissolution  de  bichromate  de  potasse,  âironpro" 
longe  rébullition,  on  obtient  le  sel  quadribasique. 


raOTA-CVAIVUlUB  Wm  HIHUCUMS,  Hg  Cy  =  136  ou  1675. 

Le  cyanogène  est  un  des  corps  pour  le^uels  le  mercure  a  le  plus 
d^affinité  :  elle  est  si  énergique  que  l'oxyde  de  mercur'ë  décompose 
le  cyanure  de  potassium^  et  à  plus  forte  raison  tous  les  autres.  On  ne 
connaît  pas  de  combiiie^ispn  de  ces  dçux  corps  qui  corresp(HKle  au 
sous-oxyde  ;  quand  on  traite  le  sous-oxyde  par  l'acide  cyanhydri- 
que,  il  se  décompose  immédiatement  en  mercure  et  protoxydequi 
se  dissout  dans  l'acide  pour  former  le  protocyanure.  Ce  corps  est 
soluble  dans  l'eau  beaucoup  plus  à  chaud  ;  sa  dissolution  laisse  dé- 
poser le  sel  en  petits  prismes  blancs  qui  ne  contiennent  pas,  d'eau 
de  cristaUisation  ;  il  est  peu  soluble  dans  l'alcool;  il  est  vénéneux. 
La  chaleur  le  décompose  en  mercure  et  cyanogène;  l'aoide  nitrique 
le  dissout  sans  le  décomposer;  les  acides  chlorhydrique,  bromby- 
drique ,  iodbydrique  et  sulfbydrique  le  décomposent;  l'acide  sul- 
furique  concentré  se  combine  avec  lui  en  produisant,  à  froid,  une 
matière  semblable  à  l'empois,  et  qui  répand  une  légère  odeur  d'acide 
cyanbydrique  ;  si  l'on  chauffe ,  il  y  a  décomposition  du  cyanogène 
et  d'un  partie  de  l'acide  sulfurique  ;  il  se  dégage  de  l'acide  car- 
bonique et  dé  l^acide  sulfureux  ;  il  se  forn^e  de  l'ammoniaque  qui 
reste  combinée  avec  une  partie  de  l'acide  sulfurique  et  mêlée  avec 
du  sulfate  de  mercure.  Le  cyanure  de  mercure  dissout  de  l'oxyde 
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de  mercure,  et  se  combine  avec  lui  en  deux  proportions;  on  obtient 
ainsi  deux  oxycyanures,  solubles,  crlstalUsables  :  Pun  a  pour  for- 
mule :  HgO  H-  Hg  Cy  :  lorsqu'on  le  chauffe  brusquement  il  détone  ; 
l'autre  a  pour  formule  :  3  HgO  -|-  Hg  Cy  ;  il  réagit  comme  l^s  alcalis: 
lorsqu'on  le  chauffe  il  se  décompose,  sans  détoner,  en  eau >  acide 
carbonique,  acide  cyanhydrique  et  cyanure  d'ammonium* 

On  obtient  facilement  le  cyanure  de  mercure  en  mettant  en 
contact  le  protoxyde  de  ce  métal  avec  Tacide  cywhydrique  ;  on 
peut  même  opérer  dans  une  cloche  sur  ie  mercure,  en  mêlant 
Tacide  cyanhydrique  eu  vapeur  avec  un  autre  gaz  pour  affai»- 
blirTaction,  qui  est  si  énergique  que  Ton  pourrait  craindre  une  ex- 
plosion. Ce  moyen  n'est  usité  que  comme  expérience,  et  non  pour 
la  préparation  du  cyanure  de  n^ercure  en  quantité  un  peq  notable. 
On  se  sert  ordinairement  d'un  mélange  de  bleu  de  Prusse,  d'oxyde 
de  mercure  et  d'eau  que  l'on  fait  bouillir  :  pour  â  parties  de  bleu  de  ' 
Prusse  en  poudre  très-fine,  on  en  prend  1  de  protoxyde  de  meroure  et 
8  d'eau  :  l'oxyde  de  mercure  cède  son  oxygèfie  an  fer  du  eyanure 
satin,  qui  constitue  le  bleu  de  Prusse;  le  ipercure  se  combine  avec  le 
cyanogène.  On  maintient  l'ébullition  jusqu^à  ce.  que  le  dépôt  soit 
devenu  brun  ;  on  filtre  bouillant  ;  par  le  refroidissement  le  cyanure 
de  mercure  cristallise.  Par  ce  procédé  le  cyanure  de  mercure  peift 
contenir  du  fer;  et^  si  l'on  sépare  ce  métal  en  faisant  digérer  sa 
dissolution  avec  un  peu  d'oxyde  de  mercure ,  il  peut  contenir  de 
Toxycyanure.  Dans  ce  dernier  cas ,  on  peut  çaturer  l'oxyde  par  de 
l'acide  cyanhydrique  ou  le  précipiter  par  l'acide  sulfhydrique , 
dont  on  fait  cesser  l'action  dès  que  Ton  commence  à  percevoir 
l'odeur  d'acide  cyanhydrique  ;  on  agite  alors  la  liqueur  pour  s'as- 
surer si  l'odeui'  p€»rsi8te,  et  Ton  filtre  pour  séparer  le  sulfure  qui 
s'est  précipita,  Il  est  composé  de  : 

Mercure.    .   .  .    79,36 
Cyanogène.   . ,  .    20,64 

100,00 

Le  cyanure  de  mercure  se  combine  avec  les  cyanures  de  potas- 
sium et  de  sodium  :  à  équivalents  égaux,  ces  cyanures  doubles  cris- 
tallisent en  octaèdres  incolores.  Il  se  combine  dans  les  mêmes  pro* 
portions  avec  les  chlorures,  bromures  et  iodures  :  ces  combinaisons 
sont  solubles  et  cristallisaUes. 
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^      «OtJ«  (ltJl>VO€ YANCJBJB  DB  .HBBCUBB»  Hg' ,  GyS' . 

Cette  combinaison  est  d'un  jaune-citron,  insoluble  dans  l'eau  ;  les 
acides  le  rendent  un  peu  soluble,  mais  sans  le  décomposer;  l'eau 
régale  elle-même  est  sans  action^  si  elle  est  un  peu  étendue  d'eau  : 
lorsqu'on  le  chauffe  brusquement  dans  une  petite  cornue  ^  une 
partie  du  sulfocyanure  se  sublime  sans  se  décomposer ,  et  donne 
ainsi  une  matière  cristalline  demi-transparente;  le  reste  se  décom- 
pose en  sulfure  de  mercure  et  cyanogène  :  on  le  prépare  au  moyen 
du  sulfocyanure. 


«UliFOCYAlVUBE  OB  MERCUBB  ,  Hg,GySS 

En  faisant  digérer  de  l'acide  sulfocyanhydrique  sur  du  protoxyde 
de  mercure  jusifu'à  saturation,  on  obtient  une  dissolution  qui  aban- 
donne ce  sel  sous  forme'  de  petits  cristaux  groupés,  hydratés  :  ces 
cristaux  sont  décomposés  par  la  chaleur  qui  en  dégage  du  cyano- 
gène, du  sulfure  de  carbone,  du  nitrogène  et  du  carbonate  d'am- 
moniaque; le  résidu  jaune  que  Ton  obtient  est  le  sous-sulfo- 
cyanure. 


FtJJLIlllVAVB  OR  BIERCUBB,  Hg'O,  (GyO)'. 

L'acide  cyanique  ne  produit  pas  de  combinaison  avec  les  oxydes 
de  mercure  ;  mais  l'acide  fulminique ,  qui  a  été  jusqu'ici  regardé 
comme  un  isomère  de  l'acide  cyanique,  forme  avec  le  sous-oxyde 
de  mercure  une  combinaison  très-importante^  qui  est  d'un  emploi 
général  pour  la  confection  des  amorces  fulminantes  et  dont  nous 
parlerons  ici^  quoique  l'acide  fulminique  doive  être  étudié  seule- 
ment dans  la  chimie  organique.  L'acide  cyanique  est  représenté  par 
la  formule  CyO  ;  on  représentait  l'acide  fulminique  par  Gy'O*;  c'est- 
à-dire  que  l'équivalent  d'acide  fulminique  ainsi  formulé  est 
double  de  celui  de  l'acide  cyanique  :  on  verra  à  la  fin  de  cet  article 
que  sa  constitution  est  très-différente.  Le  fulminate  de  mercure  a  été 
longtemps  désigné  sous  le  nom  de  poudre  d'Hoivard  :  c'est  une 
poudre  cristalline  blanchâtre,  qui  détone  avec  une  violence  extrême 
dès  la  température  de  4-  iSe*»;  elle  détone  de  même  par  le  choc. 
On  préfèrece  composé  pourla  préparation  des  amorces  fulminantes, 
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parce  qu'il  n'oxyde  pas  les  armes  comme  le  font  les  mélanges  de 
chlorate  de  potasse.  Il  détone  de  même  par  Tétincelle  électri- 
que. Il  est  assez  solnble  dans  Teau  bouillante^  et  très*peu  dans  Teau 
froide. 

On  prépare  cette  combinaison  en  dissolvant  1  partie  de  mercure 
dans  là  parties  d'acide  nitrique  d'une  densité  d'environ  1^3  ou 
40°  de  l'aréomètre  de  Baume.  En  chauffant  au  bain-marie^  dès  que 
le  mercure  est  presque  entièrement  dissous  ^  on  retire  le  vase  du 
bain*marie  ;  et,  quand  la  température  est  abaissée  à  4- 12  ou  1 5  de- 
grés,, on  ajoute  peu  à  peu  à  la  dissolution  de  nitrate  de  mercure 
11  parties  d'alcool  d'une  densité  de  0,83  ou  à  86<»  de  l'alcoomètre  : 
on  place  de  nouveau  dans  le  bain-marie  jusqu'à  ce  que  l'ébuUition 
commence  :  la  réaction  est  alors  très-vive  ;  et,  dès  que  la  liqueur  com- 
mence à  se  troubler^  on  retirç  du  feu  :  l'opération  s'achève  d'elle- 
même;  le  fulminate  se  dépose  en  poudre  cristalline  blanc-jaunâtre^ 
quelquefois  grise;  elle  est  alors  mêlée  avec  un  peu  de  mercure  mé- 
tallique. Pour  purifier  cette  poudre,  on  décante  l'eau-mère,  et  l'on 
dissout  dans  l'eau  bouillante  pour  faire  cristalliser  de  nouveau. 

Dans  la  préparation  en  grande  on  opère  dans  des  appareils  distil- 
latoires  qui  permettent  de  condenser  les  vapeurs  qui  sont  très- 
complexes,  et  peuvent  remplacer  une  petite  proportion  d'alcool 
dans  une  autre  opération  :  le  dépôt  brut  étant  lavé  à  l'eau  froide,  on 
le  laisse  égoutter,  pour  la  préparation  des  amorces,  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  contienne  plus  que  20  pour  100  d'eau. 

Dans  cet  état,  le  fulminate  est  placé  sur  une  table  de  marbre  ;  on 
y  ajoute  de  10  à  40  pour  100  de  nitrate  dé  potasse  pur  et  en 
poudre  fine  ;  on  broie  alors  avec  une  molette  en  bois  de  gayac  ou 
de  buis  :  c'est  ce  mélange  dont  on  introduit  une  petite  quantité  au 
fond  de  petits  dés  en  cuivre  que  l'on  nomme  capsules.  Souvent, 
lorsque  la  matière  est  séchée,  on  met  par-dessus  une  couche  très- 
mince  d'un  vernis  alcoolique  très-clair  ;  c'est  ordinairement  de  la 
teinture  de  benjoin.  Ce  vernis  a  pour  but  de  préserver  la  matière 
fulminante  de  l'humidité  qui  l'altérerait;  quelques  fabricants  d'a- 
morce y  ajoutent  du  verre  en  poudre  fine. 

C'est  au  moyen  du  fulminate  de  mercure  que  l'on  obtient  tous  les 
autres  fulminates.  Les  dissolutions  bouillantes  des  alcalis  fixes  le 
décomposenten  produisant  de  l'oxyde  de  mercure,  qui  se  dépose,  etun 
fulminate  alcalin',  qui  reste  en  dissolution  et  cristallise  souvent  par  le 
refroidissement.  Quelquefois  cependant,  au  lieu  de  ces  cristaux  in- 
colores qui  sont  détonants,  on  n'obtient  qu'une  poudre  jaune  inerte. 
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En  le  traitant  par  l'ammoniaque  liquide,  à  froid^  ou  mieux  à  +35*^ 
ou  30»,  on  opère  une  décomposition  qui  donne  du  fulminate  d'am- 
moniaque jaune  très-fulminant;  maisysi  Ton  fait  bouillir^  on  n'obtient 
qu'une  poudre  jaune-clair  non  détonante. 

Le  fulminate  de  mercure  forme  avec  le  nitrate  de  zinc  une  com- 
binaison que  Ton  obtient  en  traitant  le  fulminate  de  zinc  en  dissolu- 
tion par  le  nitrate  de  80USH>xyde  de  mercure  j  ce  composé  se  dé* 
pose  en  poudre  grise  qui  fuse  plutôt  qu'elle  ne  détone. 

Nous  aurons  à  revenir  sur  le  fulminate  de  mercure  en  traitant  de 
l'acide  fulminique  à  la  chimie  organique.  Cet  acide  était  représenté, 
comme  on  Ta  vu,  par  la  formule  d'une  molécule  double  d'acide  cyani« 
que  2  CyO,  ce  qui  rendait  inexplicable  son  pouvoir  explofiible  quand 
l'acide  cyanique.  GyO  et  l'acide  cyanurique  3  GyO  étaient  iner- 
tes. Un  travail  récent  de  M.  Léon  Schichkoff ,  lieutenant  d'artillerie 
de  la  garde  impériale  de  Russie ,  semble  démontrer  que  cet  ftcide 
est  composé,  de  deux  lâolécules  d'acide  cyanique  unies  à  une 
molécule  d'acétonitrile  mononitré,  3  CyO  -H  NG^H^NOS  l'équiva- 
lent d'acide  hyponitrique  remplaçant  l'équivalent  d'hydrogène 
dans  l'acétonitrile ,  dont  la  formule  est  NG^H^  {Comptes  ren^m 
des  séances  de  l'Académie  des  Sciences,  rapport  de  M»  Dumas,  n^  3, 
janvier  1857,  t.  XUV). 

ALLIAGES  DE   MERCURB ,    AMALGAMES. 

Le  mercure  peut  se  combiner  avec  la  plupart  des  métaux;  le  fer 
et  le  platine  font  cependant  exception,  lorsqu'ils  sont  en  masse  :  c'est 
pourquoi  les  appareils  qui  doivent  servir  en  faisant  usage  de  mer- 
cure, comme  les  eudiomètres,  pour  les  analyses  de  gaz  sur  la  cuve 
à  mercure,  doivent  être  montés  avec  l'un  de  ces  deux  métaux, 

Ges  alliages,  comme  nous  Tavons  dit  dans  la  nomenclature,  sont 
désignés  sous  le  nom  d'amalgames  ;  ils  sont  ou  liquides  ou  solides. 
Si  le  mercure  est  en  grande  quantité ,  ils  sont  liquides;  mais  dans 
ce  cas ,  tout  le  mercure  ne  doit  pas  être  considéré  comme  combiné  : 
une  portion  notable  de  ce  métal  n'agit  que  comme  dissolvant  d'amal- 
games à  proportions  définies,  qui  sont  solides  ;  dans  la  plupart 
des  cas  même ,  la  solution  de  ces  amalgames  n'existe  réellement 
qu'à  chaud ,  et  par  le  refroidissement  ils  se  séparent  souvent  en 
cristaux  que  l'on  peut  isoler  en  le  filtrant  dans  une  peau  de  cha- 
mois dont  on  fait  un  nouet  et  que  l'on  comprime  ;  le  mercure  en 
exeè«  passe  seul  à  travers  les  pores,  et  l'on  retrouve  les  cristaux 
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seuls  dans  la  peau  :  le  mercure  qui  passe  retient  cependant 
toujours  une  petite  quantité  d'amalgame  en  dissolution;  car  ici^ 
comme  dans  la  dissolution  aqueuse,^  il  n'y  a  qu'une  différence  de 
solubilité^  mais  très-grande,  selon  la  température  du  mélange.  ^ 

Tous  les  amalgames  sont  décomposés  par  la  chaleur^  qui  en  vo^ 
latilise  le  mercure  ;  mais  qudques  métaux  le  retiennent  avec  assea 
de  force  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  porter  la  température  au 
rouge  vif. 

Le  potassium  se  combine  avec  son  volume  de  mercure.  La  cha- 
leur qui  se  produit  au  moment  de  la  combinaison  est  assez  oonsidé" 
rable.  Cet  amalgame  est  dur^  cassant  2  exposé  à  Tair,  il  se  déoom^ 
pose  lentement;  Teau  le  décompose  très-promptement  en  se 
décomposant  elle-même;  mh  en  oontact  avec  une  dissolution 
concentrée  de  chlorhydrate  d^ammoniaque ,  il  se  décompose  de 
même  en  produisant  l'amalgame  volumineux  que  Ton  considère 
comme  contenant  l'ammonium. 

Le  sodium  semble  avoir  une  affinité  plus  grande  pour  le  mer-r 
cure,  la  température  pouvant  a^élever  jusqu'au  rouge  au  moment 
de  la  combinaison. 

Les  amalgames  qui  sont  usités. sont  ceux  d'argent  et  d'or, 
dont  nous  parlerons  plus  tard ,  et  d'étain  :  ce  dernier  sert  à  l'éta- 
mage  des  glaces.  On  ne  prépare  pas  l'amalgame  à  part  ;  mais  il  se 
fait  lui-même  pendant  l'opération  que  nous  allons  décrire. 

£TAMAa£  DES  GLACES.. 

Pour  que  l'étamage  ou  le  tain,  comme  on  le  nomme  en  fabrique^ 
adhère  solidement,  il  faut  que  les  glaces,  préalablement  rendues 
exactement  planes  et  polies,  soient  parfaitement  nettoyées  et 
dégi*aissées.  Cette  opération  se  fait  au  moyen  de  cendre  très-fine  de 
bois  blanc  tamisée ,  puis  renfermée  dans  une  mousseline  serrée, 
dont  on  fait  un  gros  nouet  au  moyen  duquel  on  $iupoudre  la 
surface  de  la  glace  qui  doit  être  soumise  au  tain  ;  on  frotte  alors 
cette  cendre  sur  toute  sa  surface ,  et  |*on  recommence  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  biep  n^tte.  Cette  préparation  étant  achevée,  on  pose 
une  feuille  d'étain  de  la  dimension  de  la  glace  sur  une  table  de 
verre  parfaitement  plane ,  entourée  d*un  cadre  de  l)ois  qui  ne  garnit 
que  trois  côtés,  et  portant  sur  son  contour  une  rigole  ;  la  feuille  d'é- 
tain est  lissée  ayec  le  plus  grand  soin  au  moyen  d'une  hrçisseà  mancba 
en  ^il  de  bl^irefmpourlesglacesdegf  ftndediipension,  on  simplem^l 
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avec  une  patte  de  lièvre  si  ellessonlpetites  :  il  est  absolument  nécessaire 
que  la  feuille  d'étain  ne  forme  pas  le  plus  petit  pli.  On  y  coule  alors 
un  peu  de  mercure  que  Ton  étale  également  avec  ces  instruments  ; 
puis  on  y  verse  une  couche  de  mercure  d'environ  5  millimètres,  qui 
y  adhère  au  moyen  de  l'amalgamation  préalable  que  l'on  a  opérée. 
On  porte  alors  la  glace  à  l'extrémité  de  la  table  laissée  ouverte  par 
l'absence  du  quatrième  côté  du  cadre^  on  pose  le  bord  de  la  glace 
sur  le  mercure^  et  on  la  pousse  devant  soi  sur  la  feuille  d^étain  ;  le 
mercure  est  repoussé  et  s'écoule  dans  les  rigoles  :  par  ce  moyen  on  ne 
laisse  aucune  bulle  d'air  entre  la  glace  et  le  métal^  et  la  poussière 
et  les  impuretés  qui  peuvent  se  trouver  à  la  surface  du  mercure  sont 
ainsi  repoussées  avec  lui. 

Cette  opération  étant  terminée^  il  faut  expulser  le  mercure  qui 
est  en  excès  dans  l'amalgame  :  on  procède  en  posants  sur  la  glac^ 
des  règles  de  bois  qui  se  croisent  et  que  l'on  charge  de  poids  d'une 
manière  uniforme;  on  incline  alors  légèrement  la  table  pour  faciliter 
l'écoulement  du  mercure  chassé  par  cette  pression ,  qui  doit  être 
continuée  pendant  une  quinzaine  de  jours ,  et  l'amalgame  adhère 
alors  solidement. 

SÉPARATION   DU  MERCURE   DES  METAUX  PRÉCÉDENTS. 

La  séparation  du  mercure  des  autres  métaux  s'effectue  facilement 
parla  volatilisation  lorsqu'ils  sont  à  l'état  d'alliage,  et  même  dans  les 
combinaisons  salines,  au  moyen  de  quelques  précautions.  Le  procédé 
le  plus  sûr  consiste  à  chaufferies  selsdans  un  tube  de  verre  vert,  effilé 
à  Tune  de  ses  extrémités,  en  y  ménageant  une  ampoule  A  (  fig.  283  )  : 


Fig.  28S. 

les  deux  portions  effilées  sont  recourbées  de  manière  que  les  gout- 
telettes de  mercure  qui  y  sont  condensées  puissent  retomber  dans 
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• 

l'ampoule  :  on  place  en  B  un  tampon  d'asbeste^  de  B  en  G  de  la 
chaux  vive  en  poudre  grossière^  en  G  la  matière  à  analyser,  et  l'on 
remplit  ensuite  le  tube  avec  delà  chaux  vive  en  poudre  :  on  adapte 
en  D  un  tube  par  lequel  on  fait  arriver  un  courant  de  gaz  hydro- 
gène sec.  Lorsque  la  matière  à  analyser  contient  de  l'acide  nitrique^ 
on  remplace  la  chaux  par  de  la  limaille  de  cuivre  ^ossière.  Pour 
opérer^  on  chauffe  progressivement  le  tube  placé  dans  un  fourneau 
de  tôle  semblable  à  ceux  qui  servent  pour  les  analyses  organiques, 
en  commençant  à  chauffer  en  B  et  en  D ,  et  avançant  lentement 
jusqu'à  ce  que  l'on  soit  arrivé  à  la  matière  à  analyser;  la  combi- 
naison mercurielle  se  décompose  ou  se  volatilise^  et  la  vapeur  tra- 
versant la  chaux  ou  le  cuivre  se  décompose.  Le  mercure  réduit  en 
vapeur  est  entraîné  par  le  courant  d'hydrogène,  et  va  se  con- 
denser dans  Tampoule  avec  une  petite  quantité  d'eau  qui  se  forme 
aux  dépens  de  l'oxygène  des  divers  oxydes  métalliques;  inais  le 
courant  d'hydrogène  sec  et  chaud  suffit  pour  l'entraîner.  Lorsque  la 
réduction  est  terminée,  on  sépare  l'ampoule  au  moyen  d^un  trait 
de  lime  en  Ë  et  on  la  pèse;  on  a  ainsi  un  poids  a,  puis  on  fait  couler  le 
mercure ,  on  passe  dedans  un  peu  d'acide  nitrique  pour  dissoudre 
les  traces  de  mercure  qui  peuvent  y  rester  adhérentes  ;  puis  on 
lave  et  sèche  pour  peser  de  nouveau,  ce  qui  donne  un  poids  b.  Le 
mercure  est  représenté  par  a — b.  L'opération  réussit  plus  sûrement 
en  ajoutant  un  peu  de  charbon  à  la  chaux. 

Dans  quelques  cas  on  n'a  pas  besoin  d'isoler  le  mercure  du 
soufre  avec  lequel  il  est  combiné  :  il  faut  alors  sublimer  ce  sulfure 
en  chauffant  le  mélange  dans  un  tube  effilé  à  l'une  de  ses  extré- 
mités ;  l'autre  est  munie  d'un  tube  par  lequel  on  fait  arriver  un  cou- 
rant de  gaz  nitrogène  sec.  On  ne  commence  à  chauffer  le  tube  que 
lorsque  l'air  en  a  été  parfaitement  expulsé;  on  évite  ainsi  la  forma- 
tion du  mercure  métallique.  Lorsque  l'opération  est  terminée,  on 
détache  par  un  trait  de  lime  la  portion  du  tube  dans  laquelle  le 
cinabre  s'est  condensé  :  on  la  pèse,  puis  on  chauffe  pour  volatiliser 
le  sulfure,  et  l'on  pèse  de  nouveau;  la  différence  des  poids  représente 
le  sulfure  de  mercure. 

Quelquefois  on  précipite  le  mercure  de  ses  dissolutions  par  une 
lame  de  fer,  qui  ne  forme  pas  d'amalgame;  mais  il  faut  cependant 
encore  le  distiller  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène  sec^  parce 
que,  si  la  dissolution  contient  en  même  temps  de  l'argent  ou  l'un 
des  autres  métaux  des  dernières  sections^  ils  sont  précipités  en 
même  temps  que  le  mercure  qui  peut  s'amalgamer  avec  eux. 
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TRAITBMBirr  CfilMlQUES  DBS    AFFEOTIONS  RÉSULTANT  im  l'iNELOENGB 

BU  ItERQUâE. 

Nous  BvoiiB  VU  que  la  plupaK  des  eombinaisoos  du  mercure 
sont  vénéneuses^  et  que  leur  action  énergique  produit  immédia- 
tement des  effets  souvent  mortels;  mais  ^  lorsque  les  ouvriers  sont 
exposés  au  contact  Aréqueat  du  mercure  ou  à  ses  vapeurs,  ou  que 
des  malades  ont  eu  à  subit  des  tiraitêmento  mercuriels  prolongés,  te 
mercure  se  fixe  dans  l'économie  générale  et  détermine  des  accidents 
douloureux  :  les  dents  se  déchaussent  et  tombent  ^  la  salivation  ^t 
abondante ,  et  presque  toujours  les  personnes  qui  sont  dans  ce  cas 
sont  prises  de  tremblement  et  même  d'une  sorte  de  paralysie  des 
membres;  elles  perdent  lamémoire.  Les  expériences  de  MM.  iesdoc- 
teurs  Guiltot  et  Melsens  ont  démontré  l'efficacité  du  traitement  de 
ces'affections  et  de  celles  qui  sont  causées  par  le  plomb,  au  moyen  de 
riodure  de  potassium  :  nous  avons  déjà  cité  sommairement  cette 
action  en  parlant  du  plomb.  Dans  ces  deux  cas,  le  tmitement  con«- 
siste  à  administrer  l'ioduré  de  potassium  à  petites  doses  ^  surtout 
au  commencement  du  traitement;  l'ioduré  de  potassium  détruit 
les  composés  de  plomb  ou  de  mercure  répandus  dans  toute  l'éco- 
nomie animale,  en  les  transformant  en  iodures  doubles  qui  s'écoulent 
par  les  urines  exclusivement;  on  n'en  trouve  pas  de  traces  dans  les 
matières  fécales  ;  si  Ton  administrait  une  dose  trop  forte,  on  pro- 
duirait immédiatement  un  empoisonnement  dangereux.  Les  obser- 
vations de  ces  messieurs,  et  surtout  de  iVf.  Melsens,  qui  a  été  seul  à 
même  de  pouvoir  continuer  ce  travail  important,  ont  monU^é  qu'au 
commencement  la  dose  ne  devait  pas  être  de  plus  de  ^  grammes  * 
par  jour,  puis  de  3,  de  4,  et  pouvait  aller  à  6  grammeSé  Cependant, 
dans  quelques  cas,  la  dose  doit  être  beaucoup  plus  faible;  ainsi , 
lorsque  dans  le  traitement  de  maladies  syphilitiques  on  a  employé 
le  sublimé  corrosif,  ce  médicament  s'est  répandu  et  fixé  dans  toute 
l'économie  des  malades;  et  si  la  dose  d'iodure  n'était  pas  extrême •> 
ment  faible,  en  dissolvant  ce  sel,  qui  est  un  des  poisons  les  plus  éner- 
giques) les  symptômes  d'empoisonnement  se  montreraient  immé- 
diatement; il  en  serait  de  môme  si  l'on  ne  prenait  pas  les  mêmes 
précautions  dans  le  traitement  des  personnes  qui  ont  l'habitude  de 
prendre  du  oalomel,  comme  cela  se  fait  gén^alement  en  Angle*^ 
terre  ;  car,  sous  l'influence  de  l'ioduré  alcalin,  le  calomel  se  trans- 
forme en  sublimé  corrosif  et  inercure. 
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On  voit  par  ceB  observations  y  très-judicieusement  faites  par 
M.  Melsens^  combien  il  est  important  qu^un  médecin  qui  pensera 
devoir  employer  l'iodure  de  potassium  dans  le  traitement  des  af<« 
fections  saturnines  ou  mercurielles ,  sache  si  ie  malade  ne  se  trouve 
pas  dans  un  de  ces  deux  cas  spéciaux. 


JLiftQHMV,  Ag  =  108  OU  1350; 

On  trouve  l'argent  à  l'état  natif  et  presque  pur  dans  toutes  les 
mines  de  ce  métal  :  souvent  il  est  en  cristaux  réguliers,  qui  sont  des 
cubes  ou  des  octaèdres  ou  leurs  dérivés ,  comme  Poctaèdre  cunéi- 
forme, le  cubo-oclaèdre,  ou  en  filaments  plus  ou  moins  contournés; 
quelquefois  il  est  à  Fétat  d'alliage  avec  l'or,  le  mercure ,  l'anti- 
moine :  dans  quelques  pays  il  est  à  l'état  de  chlorure  en  quantité 
considérable,  comme  au  Chili.  On  le  trouve  aussi  uni  au  brome,  à 
l'iode;  mais  les  combinaisons  les  plus  abondantes  sont  le  sulfure 
d'argent  seul,  ou  combiné  avec  le  sulfure  d'antimoine,  etc. 

L'argent  est  remarquable  par  sa  couleur  d'un  blanc  pur  :  il  peut 
prendre  un  poli  parfait ,  et,  dans  ce  cas,  c'est  de  tous  les  corps  celui 
qui  réfléchit  le  plus  la  lumière  et  la  chaleur.  Son  pouvoir  rayonnant  est 
si  grand  que,  quand  l'argent  est  parfaitement  poli,  il  ne  fond  pas  au 
foyer  d'un  miroir  capable  de  fondre  le  platine.  ïl  est  plus  dur  que  l'or  ; 
mais  ce  dernier  est  le  seul  métal  qui  soit  plus  malléable.  On  peut 
par  le  battage  réduire  l'argent  en  feuilles  extrêmement  minces^  et 
l'étirer  en  fils  très-fins;  il  offre  en  même  temps  une  grande  ténacité  ; 
un  fil  de  {  de  millimètre  supporte  un  poids  delO  |  kilogrammes  sans 
se  rompre;  un  fil  de  2  millimètres  ne  cède  que  par  une  cliarge  de 
85  kilogrammes.  Sa  densité  est  iO,5;  sa  chaleur  spécifique^  0,057. 
11  fond  à  environ  -f-  1,000®  du  thermomètre  ordinaire,  1,023  du 
thermomètre  à  air:  à  cette  température  il  donne  des  vapeurs  à  peine 
sensibles;  à  celle  d'une  forge  il  se  volatilise  un  peu  plus;  exposé  au 
courant  d'une  pile  très-énergique,  il  entre  en  ébuUition. 

L'argent  ne  se  combine  pas  avec  l'oxygène  à  la  température  or- 
dinaire; mais,  lorsqu'on  le  maintient  en  fusion  au  contact  de  l'air,  il 
absorbe  une  quantité  d'oxygène  qui  peut  s'élever  à  22  fois  son  vo- 
lume; cet  oxygène  se  sépare  au  moment  où  le  métal  se  solidifie  : 
on  ne  sait  pas  s'il  y  a  combinaison^  ou  absorption  purement  méca- 
nique; mais  cette  dernière  hypothèse  n'est  pas  probable.  On  démontre 
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faciletitônt  cette  absorption  en  chauffant  au  rouge  blanc  tine  quan- 
tité un  peu  considérable  d'argent;  et,  projetant  dessus  un  peu  de  ni- 
trate de  potasse  qui  par  sa  décomposition  produit  une  atmosphère 
d'oxygène,  on  recouvre  le  creuset  ;  on  continue  à  chauffer  pendant 
quelquetemps;  puis  on  enlève  le  creuset;  on  le  plonge  dans  une  cuve 
à  eau ,  et  l'on  glisse  une  cloche  pleine  d'eau  au-dessus  :  Foxygène 
qui  se  dégage  se  rend  dans  cette  cloche,  et  peut  être  mesuré.  Cette 
expérience  n'est  pas  sans  danger  ;  car  l'oxygène  peut  se  dégager  tout 
d'un  coup  et  produire  ainsi  une  violente  explosion.  Ce  phénomène 
ne  se  produit  que  si  l'argent  est  très-pur  y  il  suffit  qu'il  contienne  1 
pour  100  de  cuivre  pour  qu'il  n'ait  pas  lieu  :  c'est  à  ce  dégagement 
d'oxygène,  qui  a  été  démontré  pour  la  première  fois  par  Lucas,  qu'est 
dû  le  boursouflement  qui  se  produit  sur  les  boutons  d'essais  par  la 
coupellation  ;  on  dit  alors  qu'ils  rochent.  On  peut  le  faire  cristalliser 
par  fusion  et,  dans  ce  cas,  il  prend  la  forme  cubique. 

L'argent  n'absorbe  pas  l'oxygène  de  l'air  quand  on  le  fond  avec 
des  alcalis  ;  c'est  pourquoi,  dans  les  laboratoires ,  on  se  sert  de  creu- 
sets d'argent  quand  on  veut  faire  des  analyses  de  silicates  au  moyen 
des  alcalis  caustiques  qui  attaqueraient  les  creusets  de  platine.  Le 
chlore ,  le  brome  et  l'iode  se  combinent  très-bien  ^  avec  l'argent  : 
l'iode  est  celui  de  ces  trois  corps  dont  l'affinité  pour  l'argent  est  le 
plus  énergique  :  les  chlorures,  bromures  et  iodm*es l'attaquent  fa- 
cilement, même  lorsqu'ils  sont  en  dissolution.  Quelques  acides  le  dis- 
solvent ;  l'acide  nitrique  est  celui  qui  agit  avec  le  plus  d'énergie,  car 
il  le  dissout  même  à  froid;  l'acide  sulfurique  concentré  ne  le  dissout 
qu'à  chaude  et  l'acide  chlorhydrique  ne  l'attaque  que  difficilement 
en  l'y  laissant  en  digestion  pendant  assez  longtemps.  Cependant , 
si  le  métal  est  très-divisé,  et  que  l'on  chauffe  à  l'ébullition,  l'action 
est  assez  rapide  :  l'acide  sulfhydrique  est  immédiatement  décom- 
posé par  l'argent,  qui  se  combine  avec  le  soufre  et  devient  noir; 
c'est  ce  qui  fait  que  l'argenterie  se  noircit  si  promptement  par  les  ex- 
halaisons sulfureuses.  L'acide  iodhydrique  l'attaque  aussi  facilement  : 
les  sulfures  alcalins  l'attaquent  de  même. 

L'argent  du  commerce  n  est  jamais  d'une  pureté  parfaite  :  pour 
l'obtenir  dans  cet  état,  on  a  toujours  recours  à  la  décomposition  du 
chlorure  d'argent  obtenu  par  double  décomposition,  et  lavé  à  plu- 
sieurs fois  par  décantation  au  moyen  d'eau  bouillante,  pour  être  ceF^- 
tain  de  dissoudre  les  autres  chlorures  métalliques  :  ce  chlorure  peut 
être  réduit  par  voie  sèche  ou  par  voie  humide. 

En  chauffant  ce  chlorure  avec  un  carbonate  alcalin  ou  alcalino- 
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terreux  et  une  petite  proportion  de  charbon  dans  un  creuset  de  terre^ 
on  obtient  l'argent  métallique  et  un  chlorure  alcalin.  L^opération 
réussit  parfaitement  en  mêlant  parties  égales  de  carbonate  de  po- 
tasse ou  de  soude  secs^et  dechlorure  d'argent  avec  3 ou  4  pour  iOOde 
charbon  en  poudre.  Pendant  la  réaction  il  se  dégage  de  Toxyde  de 
carbone;  mais^  comme  ce  noélange  fond^  le  dégagement  de  gaz  pro- 
duit un  boursouflement  qui  peut  projeter  la  matière  en  dehors  du 
creuset^  c'est  pour  cette  raison  que  Gay-Lussac  préférait  remploi  du 
r^arbonate  de  chaux^  avec  lequel  la  réaction  peut  s'opérer  sans  fu- 
sion, réservant  la  température  capable  de  fondre  le  mélange  pour  le 
moment  oii,  étant  achevé^  il  ne  peut  plus  se  dégager  de  gaz.  Pour 
cette  opération  on  mêle  100  parties  de  chlorure  d'argent  avec  70,4 
de  craie  et  4,2  de  charbon  de  bois  en  poudre  fine  ou  de  noir  de  fu- 
mée calciné  :  on  introduit  le  mélange  dans  un  creuset  de  terre,  et 
l'on  chauffe  au  rouge;  pour  opérer,  on  recharge  le  creuset 
quand  la  matière  est  affaissée^  et^  lorsque  la  réaction  est  terminée, 
on  porte  la  température  au  rouge  blanc  ;  le  chlorure  de  calcium  et 
l'argent  fondent  :  ce  dernier  forme  par  le  refroidissement  un  culot 
au  fond  du  creuset.  Le  chlorure  de  calcium,  qui  est  au-dessus,  con- 
tient toujours  une  certaine  quantité  de  chlorure  d'argent.  Pour  re- 
tirer l'argent  du  chlorure  par  la  voie  humide ,  après  l'avoir  purifié 
par  le  lavage,  on  acidifie  au  moyen  d'un  peu  d'acide  sulfiirique,  et 
l'on  traite  par  une  lame  de  zinc  purifié  par  distillation  :  la  réduction 
s'opère  rapidement,  et  l'argefit  forme  une  masse  spongieuse,  grise,  qui 
surnage  souvent,  parce  qu'elle  est  pénétréede  gaz  hydrogène  prove- 
nant de  la  décomposition  de  l'eau.  En  agitant  avec  une  baguette  de 
verre ,  après  avoir  retiré  la  lame  de  zinc ,  on  divise  cette  masse  d'où 
l'hydrogènesesépare,eton  la  laisse  déposer.  On  décante  alors  la  dis- 
solution que  l'on  remplace  par  de  l'eau  et  un  peu  d'acide  sulfurique. 
Ce  nouveau  traitement  est  nécessaire,  car  cette  éponge  est  une  com- 
binaison d'argent  et  de  zinc,  et  non  de  l'argent  pur  :  aussi  voit-on 
bientôt  des  bulles  de  gaz  hydrogène  se  dégager  al>ondamment  par 
suite  de  la  dissolution  de  zirtc .  Lorsque  le  dégagement  est  terminé,  on 
lave  par  décantation  au  moyen  d'eau  distillée  bouillante  jusqu'à  ce 
qu'elle  ne  se  titeuble  plus  par  le  chlorure  de  barium.  On  obtient 
ainsi  l'argent  dans  un  grand  état  de  division. 

On  peut  par  ce  moyen  séparer  le  chlorure  d'argent  combiné  avec 
le  chlorure  de  calcium  dans  l'opération  par  voie  humide,  en  dissol- 
vant dans  l'eau ,  acidifiant  de  même  avec  de  l'acide  sulfurique,  puis 
en  y  plongeant  une  lame  de  zinc. 

T.   III.  ^^ 
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Les  uëHKefi  dé  Vàtpmi  n'ont  pas  bédbih  d'étire  éhtlinépés  ;  e^n- 
dant  nous  devons  dire  que  l'argent^  en  feuilles  battues^  sert  dans  les 
pharmacies  àargenterlest>ilules.  Pour  faire  bette  opératioti  on  ititro- 
duit  ùbe  ou  plusieurs  de  ces  feuilles  dans  un  flacon  sec,  à  large  ou- 
vertul'e;  on  y  met  ensuite  les  pilules,  et  par  l'agitatloil  l'argent 
s^attache  à  leur  surfaee.  Les  vases  d'argent  qui  servent  dans  les  la- 
boratoires, comme  clfeusets,  capsules^  doivent  toujours  être  fabri- 
qués avec  de  l'argent  pur;  ce  sont  les  seuls  qui  puissent  servir  pour 
fondre  les  alcalis  :  l'or  remplirait  le  même  but;  cen'estquesatarop 
grande  valeur  qui  lui  &it  préférer  l'argent. 

COMBINAISONS   DE  l'ÀRGENT  AVEC  l'OXYGÊNE.      . 

L'argeiit  forme  trois  combinaisons  avec  l'oxygène^  un  soas- 
oxyde  Ag*0,  ûh  protoxyde  AgO  et  en  bioxyde  AgO*.  Le  prol- 
oxydë  est  le  tetil  qui  ait  de  Fimportance. 


4M>tB-0XYDiB  to'AiiGfi^irir,  Ag'O  =  224  ou  2900. 

Cet  oxyde  est  pulvérulent^  noir  ;  il  prend  sous  le  brunissoir  l'éclat 
d'un  vernis  noir.  La  température  de  -h  100"  suffit  pour  en  dégager 
l'oxygène  ;  les  acides  le  décomposent  en  argent  et  protoxyde  :  pour 
le  préparer,  on  traite  le  citrate  d'argent  ou  un  autre  sel  oi^anique 
de  ce  métal,  chauffé  à  +  100%  par  un  courant  de  gaz  hydrogène 
sec,  qui  enlève  la  moitié  de  Poxygène  du  protoxyde  et  forme  de 
Teauqui  se  dégage  ;  le  sel  de  sous- oxyde  qui  reste  est  traité  par  l'eau 
en  petite  quantité,  on  dissout  ainsi  Fexcès  d'acide;  si  l'on  décante 
et  que  l-on  remplace  la  liqueur  décantée  par  de  nouvelle  eau  distillée, 
on  a  une  dissolution  rouge  foncé.  Ce  sel  est  peusoluble  ;  ii  fautbeau- 
<îoup  d'eau  pour  opérer  la  dissolution  coiïiplète  :  si  Ton  y  ajoute  de 
la  potasse. où  de  la  soude,  le  sous-oxyde  qui  se  dépose  doitêti'e 
séché  dans  le  vide  après  avoir  été  lavé,  tl  est  composé  de  : 

Argent; 96,43 

Oxygène.  ........      3,57 
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PROTéX.YbB  li^ARGEMT,  AgO  =  116  ou  1450. 

Le  protoxyde  d'argent  est  vert-noirâtre  quand  il  est  see;  hydraté, 
il  est  presque  noir  :  pour  le  dessécher,  il  faut  le  placer  dans  le 
viae.  n  est  peu  stable  quand  il  est  libre,  car  il  se  décompose  60U8 
l'action  de  la  lumière  solaire,  et  devient  noir  en  dégageant  un  peu 
d'oxvgène;  la  chaleur  le  décompose  facilement  en  mettant  en  liberté 
toutroxygène  :  il  ne  reste  que  l'argent  métallique.  A  l'état  d'hydrate, 
il  est  un  peu  soluble  dans  Teau  pure,  qui  ramène  au  bleu  le  papier 
de  tournesol  rougi;  c'est,  en  effet,  une  base  des  plus  énergiques  qui 
peut  produire  des  sels  parfaitement  neutres;  il  ne  se  dissout  pas 
dans  les  dissolutions  alcalines,  avec  lesquelles  il  ne  forme  point  de 
combinaisons,  si  ce  n'est  avec  l'ammoniaque,  qui  en  produit  une 
importante  dont  nous  parlerons  plus  loin  * 

On  obtient  facilement  cet  oxyde  en  traitant  une  dissolution  de 
nitrate  d'argent  par  de  la  potasse  caustique  parfaitement  pure 
et  en  excès,  si  cet  alcali  ne  contient  pas  de  carbonate;  mais,  comme 
ces  dissolutions  absorbent  facilement  l'acide  carbonique  de  l'air, 
on  obtient  plus  sûrement  l'oxyde  pur  en  versant  le  nitrate  d'argent 
dans  la  dissolution  alcaline,  de  manière  à  laisser  celle-ci  en  excès 
le  peu  d'acide  carbonique  qu'elle  a  pu  absorber  reste  ainsi  combiné 
avec  l'excès  de  potasse  ou  de  soude  :  on  est  cependant  plus  certain 
d'obtenir  l'oxyde  exempt  de  carbonate  en  décomposant  le  nitrate 
df argent  par  une  dissolution  de  baryte  ou  de  strontiane  :  on  le 
lave  ensuite  avec  de  l'eah  distillée  (Jué  Fbh  k  fait  bouillir  pour  en 
chasser  l'acide  carbonique;  on  le  dessèche  enfin  à  la  t^npérature 
de  4-  70*»  à  ■+-  80**.  Il  est  composé  de  : 

Argent. 93,1 

Oxygène.   .  .' 6,9 

Cet  oxyde  est  quelquefois  employé  pour  colorer  le  verre  et  led 
émaux,  auxquels  il  donne  Une  couleur  jaune;  et  l'on  prépare  une 
couleur  vitreuse  pour  peindre  sur  émail  en  fondant  i5  parties  de 
litharge,  5  de  flint-glass  en  poudre  humectée  avec  la  dissolution  de 
i  partie  d'argent  dans  l'acide  nitrique  :  on  mêle  le  tout;  on  dessèche; 
puis  on  fond  dans  un  creuset  :  on  coule  dansTeau  pour  réduire  assez 
facilementenpoudrequisertàpeindresur  émail.  Cette  peinture,  une 
,fois  fondue,  est  exposée  à  la  fumée  de  matières  végétales  eaftlamcaées, 
qui  fait  paridtre  une  belle  nuance  jaune.  _   ., 


26. 
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BIOXYDR  D»ARCiEMT,  AgO'  124  OU  1550. 

Lorsqu'on  décharge  le  courant  d*une  pile  dans  une  dissolution 
de  nitrate  d'argent  étendue  d'eau  ^  il  se  dépose  autour  du  pôle  po- 
sitif de  la  pile  des  cristaux  prismatiqiïes^  noirs^  brillants^  d'un  éclat 
métallique^  qui  ont  souvent  une  longueur  de  8  millimètres  :  on 
a  cpielquefois  obtenu  de  cette  manière  des  octaèdres  réguliers 
disposés  en  chapelet  :  ces  cristaux  sont  le  bioxyde  d'argent  :  il  est 
friable ,  il  résiste  à  la  température  de  +  lOO»,  qui  suffit  pour  dé- 
composer le  sous-oxyde,  mais  il  se  réduit  immédiatement  à  + 150**  : 
mêlé  avec  le  soufre  ou  le  phosphore,  il  détone  par  le  choc.  Traité 
par  i'acidenitrique  contenant  de  l'acide  nitreux,  il  se  dissout  sans  dé- 
gagement de  gaz  ;  le  second  équivalent  d'oxygène  du  bioxyde  se  com- 
binant avec  l'acide  nitreux,  qu'il  transforme  en  acide  nitrique  : 
tous  les  acides  au  minimum  se  comportent  de  la  même  manière;  les 
acides  au  maximum  le  dissolvent  en  le  réduisant  à  l'état  de  protoxyde; 
la  moitié  de  l'oxygène  se  dégage  ;  l'acide  chlorhydrique  le  trans- 
forme en  chlorure  en  dégageant  du  chlore  :  lorsqu'on  se  traite  par 
l'ammoniaque,  il  est  promptement  réduit  par  l'hydrogène  de  cet 
alcali,  dont  le  nitrogène  se  dégage  avec  une  vive  effervescence  :  il 
est  composé  de  : 

Argent.   .  .  .    87,09 

Oxygène.   .   .     12,91 

Too,oo 

GARÂGTÉllES  DES  SELS  d' ARGENT. 

Les  sels  d' aident  sont  incolores,  à  moins  que  l'acide  ne  soit  coloré 
par  lui-même  :  ceux  qui  sont  solubles  ont  une  saveur  jnétallique 
très-désagréable  ;  ils  sont  presque  tous  noircis  par  l'action  de  la 
lumière  qui  réduit  l'argent  à  l'état  métallique.  Les  dissolutions 
alcalines  caustiques  y  produisent  un  précipité  brun,  insoluble  dans 
un  excès  de  potasse  ou  de  soude,  soluble  dans  un  excès  d'ammo- 
niaque :  ce  réactif  ne  produit  pas  de  précipité  dans  les  dissolutions 
qui  contiennent  un  grand  excès  d'acide,  parce  qu'il  se  forme  un  sel 
double,  ammoniacd.  Les  carbonates  alcalins  donnent  un  préci- 
pité blanc  sale,  soluble  seulement  dans  un  excès  de  carbonate  d'am* 
moniaque. 

L'acide  sulfhydrique  et  les  sulfures  alcalins  les  précipitent  en  ' 
noir;  le  précipité  est  insoluble  dans  un  excès  de  sulfuré.  L'acide 
chlorhydrique  et  les  chlorures  forment  un  précipité  blanc,  caséeux. 
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insoluble  dans  l'acide  nitrique ,  soluble  dans  ranimoniaque  :  ce 
caractère  distingue  parfaitement  le  chlorure  d'argent  du  sous-chlo- 
rure dé  mercure  que  Tammoniaque  colore  en  gris  en  le  décompo- 
sant ;  ce  chlorure  ne  noircit  pas  en  outre  par  la  lumière  :  Tacide 
bromhydrique  et  les  bromures  agissent  de  même,  ainsi  que  l'acide 
iodhydrique  et  les  iodures;  mais  le  précipité  obtenu  est  dhm 
blanc  jaunâtre  et  presque  absolument  insoluble  dans  Tammonia- 
que  :  ces  précipités  deviennent  promptement  d'un  noir  violacé  sous 
Finfluence  de  la  lumière.  Les  procédés  daguerriens  sont  fondés  sur 
cette  action  de  la  lumière  sur  ces  composés.  Les  phosphates  alca»- 
lins  y  produisent  un  précipité  jaune;  les  arseniates^  un  précipité 
rouge-brique;  les  cyanures  alcalins,  un  précipité  blanc ^  soluble 
dans  un  excès  de  réactif;  les  ferrocyanures ,  un  précipité  blanc  so- 
luble dans  un  excès  ;  les  ferricyanures,  un  précipité  brun-rouge  : 
ce  sont  ces  dissolutions  qui  sont  ordinairement  employées  pour 
l'argenture  hydroélectrique  dont  nous  parlerons  en  détail,  en  même 
temps  que  de  l'application  des  autres  métaux^  en  traitant  des  di- 
vers procédés  de  dorure.  L'argent  est  précipité  à  l'état  métallique 
de  ses  dissolutions  salines  neutres  ou  acides  par  tous  les  métaux 
étudiés  précédemment.  Il'  est  précipité  de  même  de  ses  disso- 
lutions ammoniacales ,  ainsi  que  nous  Tavons  copstaté  y  par  une 
lame  de  fer^  qui  ne  réduit  pas  le  cuivre  placé  dansr  les  mêmes  cir- 
constances; ce  qui  permet  de  séparer  exactement^  de  la  manière  la 
plus  absolue,  l'argent  du  cuivre  :  dans  ce  cas,  le  fer  qui  s'oxyde 
aux  dépens  de  l'oxyde  d'argent  se  dépose  à  l'état  d'oxyde  ou 
de  sel  basique^  et  l'argent  cristallise  sur  la  lame  de  fer. 


AMHONICRB  I»>OXYDfi  D»AR«IS]VT,  on  AMIDURE  D^AR- 
«ENT^ou  IVIVRURE  R'ARCiHMT  ,  AgO ,  NH^    ou  Ag,   NU% 

ou  AgN. 

Cette  combinaison,  découverte  par  BerthoUet  en  1788^  qui  lui 
donna  le  nom  A' argent  fulmimint ,  est  une  poudre,  noire  qui  dé* 
tone  avec  une  violence  extraordinaire,  quand  on  la  comprime  entre 
des  corps  durs ^  si  elle  est  humide;  si  elle  est  sèche ^  le  con- 
tact d'une  barbe  de  plume  suffit  pour  produire  l'explosion.  €e 
composé,  ne  doit  jamais  être  conservé  :  on  ne  pourrait  l'introduire 
dans  un  flacon  sans  de  grands  dangers  y  et  I'oh  ne  peut  le  manier 
qu^avec  là  plus  grande  prudence.  Pour  le  préparer,  on  met  un  peu 
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d'oxyde  d'argent  bien  sec,  et  parfaitement  pur  de  carbonate,  (lans  de 
petits  verres  de  montre  sur  un  plateau  garni  de  chaux  vive;  si 
on  veut  robtenir  sec ,  on  verse  dessus  de  l'ammoniaque  caustique, 
et  l'on  recouvre  d'une  cloche  ;  la  chaux  absorbe  l'eau  ;  Fargent  ful- 
minant se  dessèche  en  peu  de  temps.  On  peut  aussi  préparer  ce  pro- 
duit en  traitant  la  dissolution  ammoniacale  d'un  sel  d'argent  par  la 
potasse  caustique. 

On  n'est  pas  certain  de  la  composition  de  ce  corps,  trop  dangereux 
pour  être  manié  :  sa  composition  est  présumée,  et  l'on  admet  les  trois 
hypothèses  qui  ont  motivé  les  divers  noms  et  formules  que  nous^  avons 
rîiisen  tête  de  cet  article  :  dans  la  première,  oh  admet  que  c'est  sim- 
plement la  combinaison  directe  de  l'oxyde  avec  l'ammoniaque,  AgO 
-f-  NH^  dans  la  seconde,  A  gO  -+-  NH^  =  Ag,  NH^  +  HO;  d^ns  la  der- 
nière, 3  AgO  H-  NH^  =  NAg^  -h  3  HO,  dans  laquelle  le  nitrure  çi  la 
même  composition  que  l'ammoniaque,  Targent  remplaçant  l'Hy- 
drogène :  cette  opinion  avait  été  émise  par  Sérullas  avant  que 
l'on  connût  l'existence  des  autres  nitrures  ;  et  Berzélius  la  re- 
gardait eomme  la  plus  probable.  La  question  pourrait  cependant 
être  décidée,  si  l'on  était  certain  d'obtenir  le  produit  parfaitement 
anhydre,  parce  que  les  poids  obtenus,  avec  ime  même  quantité 
d'argent,  seraient  dans  les  rapports  de  133  pour  la  première  hypo- 
thèse, 124  dans  la  seconde,  ^  ou  112,66  pour  la  troisième  en  repré- 
sentant par  108  l'équivalent  de  l'argent. 

IS^f  VlM^inSi  1H4IP«B1KV,  AgO,  NO^  :^  170  ou  2,136. 

Le  nitrate  d'argent  peut  être  obtenu  parfaitement  neutre  par  la 
fusion  des  cristaux  qui  se  forment,  quand  on  fait  une  dissolution 
concentrée  d'argent  dans  Tacide  nitrique;  ces  cristaux  ont  toujours 
une  réaction  acic|e  et  s'obtipnpent  facilçiiient.  Le  pitr^te fqn^u  ^t;  9j^}fp 
cristallise,  au  contraire,  tr^-difficiletpent  ;  il  egi  très-sqlulil^ ,  car 
l'eau  en  dissout  son  poids  à  la  température  ordinaire,  et  le  double  à 
-1-100°.  L'alcool  en  dissout  \  de  son  poids,  à  la  température  de  l'é- 
hulUtipn,  et  s'en  précipite  en  grande  paHie  par  le  refroidissement; 
le  sel  neutre  n'a  pas  d^action  sur  la  couleur  bleue  de  tournesol. 
Ce  sel  fond  fivant  la  chaleur  rouge  sombre  sans  se  décomposer,  et 
peut  être  coulé  dans  des  lingotières  en  fer,  décrites  (  fig.  126  ), 
page  16,  t.  |I,  pour  le  mettre  en  baguettes  qui  servent  à  cautériser, 
sou»  le  nom  de  pierre  infemait.  Par  le  refroidissement,  le  sel 
foudu  se  prend  en  masse  cristalline.  Lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge 
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sombre^  Tacide  nitriqiie  se  décompose  e\\  oxygène  qui  se  dégage 
eo  acide  iiitreu^i^i  lequel  reste  x^pinbipé  avee  Toi^yde  d'argent  :  à  une 
tempà'ature  plus  élevée^  r^^cide  et  Toiyde  sont  décomposés}  il  ne 
reste  que  de  l^^rg^at  i^émiique. 

Le  nitrate  4^a¥gef^t  est  tiapidement  noirci  p^r  \^  soyons  sqlaiw^ 
surtout  qu^nd  ï\  e^t  en  cpntaet  ^^c  des  matières  organique  ;  q^el*. 
queschimistesi  pensent  même  que  c'est  à  leur  prcjsem^  seule  que 
cet  effet  est  di^  ;  i\  nqirç^  fortement  1^  pe^u  ;  ce^e  tache  ne  peut  êtve 
enlevée  qu'an  IPQoyen  c^'une  dissolution^  d'byposnl6te  on  de  cya^- 
oure  alcalin  :  il  agit  de  même  sur  les  ni^ttières  ^xtiles.  Comme  la 
marque  ainsi  produite^  ne  peut  êt^e  enlevée  que  par  ces  deux 
réactifs,  on  s'en  sert  f^vec  avantage  pour  marquer  le  linge  :  cet 
usage  est  très-répandu  en  Angleterre.  Cette  opération  est  très- 
simple  :  on  humecte  la  partie  sur  laquelle  on  veut  écrire  ^vec  une 
dissolution  faible-de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  ou  avec  de 
l'empois,  ou  même  avec  de  la  colle  de  Flandre  délayée  avec  ces 
carbonates,  et  Ton  passe  ensuite  un  fer  à  repasser  un  peu  chaud 
pour  sécher  et  unir  la  place  sur  laquelle  on  écrit  avec  une  plume 
non  métallique,  trempée  dans  une  dissolution  (fe  nitrate  d'argent, 
que  l'on  peut  épaissir  avec  un  peu  de  gonjme.  On  prépare  aussi 
ane  encre  semblable  quî  s'emploie  seule.  Yotcî  les  proportions  de 
ces  deux  moyens  :  la  Kqueur  alèaline  peut  s'cAtenir  en  ^solVanK 
2  grammes  êcr  edle  èë  Plaifi*e  et  16  grafrrtmes  de  earrBonate  de 
soude  cristallisé  et  pur  dans  100  grammes  d'eau;  la  dissolution  dé 
nitrate  d'aigeaBA-  «ni  faîte  au  mo<j>e»  è»  i  gfWmÈt  êi^  flHrate  d'ar- 
gent cristallisé  y  S  geaftones  de  gomme  arabî^Ëi^  m  {>oudre  et 
B gcvBp^  dt^mr  V^cf^  m  s^  àmfiftiimifxii^  pem  élue  fiiite  au 
moyen  des  doses  suivantes  : 

Nilittlei^aqfBa*  â^istalfaé.  ....  SârgraiMBes. 

Garboudlade  aouude  cristallisé  par.  10     -^ 

Poudre  de  gomme  arabiaue.  ...  12      — 

Ammoniaque.  . 30      — 

Eau.  .    . 3Î      — 

^n  doit  eamapfeù  cette  enore  dans  un  flacon  bi«i'  bouehé  et  à 
•abri  de  la  \umière.  Pouyf  ce|te  eiHîife  on  se  sert  d'un  cachet  e?  ^'^ 
dont  les  caractères  sont  saillants. 

Cette  propriété  du  E^trata  d'argent  de  colorer  en  noiç  les  subs- 
^nces  oiçaniques  la  fait  servir  à  teindre  les  cheveux  et  la  barbe  ; 
niais,  comme  la  tein,te  aijasi  ojhten^ue  altçreçait  les  ppUs,  on  traite 
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ensuite  par  un  sulfure  alcalin  ;  c'est  alors  le  sulfure  d^argent  qui 
colore^  et  non  l'argent  réduit  par  Tactiori  de  la  matière  organique. 
Le  nitrate  d^argent  a,  selon  Berzélius,  la  propriété  d'empêcher  Feau 
de  se  corrompre^  même  lorsqu'on  n'en  dissout  que  j^»  Il  est  pos- 
sible que  ce  sel  agisse  en  absorbant  l'acide  sulfhydrique  qui  le  pro- 
duit; mais  alors  une  dose  si  faible  devrait  être  insuffisante  :  de 
quelque  manière  qu^il  agisse,  le  fait  est  remarquable^  et  pourrait 
être  employé  à  bord  des  navires  qui  embarquent  leur  eau  dans 
des  futailles.  En  se  servant  de  ce  procédé,  il  faut  ajouter  à  l'eau  une 
quantité  de  sel  marin  en  rapport  avec  celle  du  nitrate  dissous^  et 
laisser  déposer  le  chlorure  avant  de  s'en  servir. 

Le  nitrate  d'argent  est  employé  en  médecine  à  l'intérieur  et  à  l'ex- 
térieur. On  l'a  essayé  à  l'intérieur  contre  l'épilepsie,  sous  forme  de 
pilules  composées  ainsi  : 

Nitrate  d'argent  cristallisé.  .       I  gramme. 

Chlorure  de  sodium 4i      — 

Amidon 3      — 

Gomme  arabique i      — 

Eau,  quantité  suffisante.    .  . 
On  en  fait  100  pilules  :  il  est  évident  que  ces  pilules  agissent  non 
par  le  nitrate,  mais  par  le€hlorure  qui  se  forme. 

On  prépare  un  collyre  contre  les  ophthalmies  purulentes^  en  dis- 
solvant : 

Nitrate  d'ai^ent  cristallisé.  .      5  centigranmies. 

Eau  distillée 32  grammes. 

La  pommade  ophthalmique  du  docteur  Velpeau  est  composée 
de: 

Nitrate  d'argent  porphyrisé. .    5  centigrammes. 
Axonge 4  grammes.        i 

Pour  le  traitement  des  flux  intestinaux  on  prépare  d^  lave- 
ments de  la  manière  suivante.  On  dissout  séparément  : 

Nitrate  d'argent  cristallisé.  .    dei  à3  décigrammes. 
Sel  marin de  i  à  3  décigrammes. 

On  prend  ehsuite  un  Uanc  d'œuf  ;  on  le  délaye  dans  250  granmies 
d'eau  ;  on  passe ,  on  y  ajoute  le  nitrate  d'argent ,  puis  le  chlo- 
rure de  sodium  ;  c'est  encore  du  chlorure  d'argent  qui  agit  dans 
ce  cas. 

On  prépare  ïè  nitrate  d'argent  facilement  en  traitant  le  métal  pur 
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par  l'acide  nitrique  pur:  si  Fon  opère  à  froid,  il  ne  se  dégage  aucun 
gaz  ',  Facide  nitrique  se  réduit  à  l'état  d'acide  nitreux  qui  se  dissout 
dans  Tacide  nitrique  non  décomposé  et  colore  la  dissolution  en  vert  : 
^opération  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  le  mélange  s'échauffe;  alors 
l'acide  nitreux  se  dégage,  et  la  liqueur  se  décolore;  par  le  refroidis- 
sement^ le  sel  cristallise  en  lames  liioiofiboïdales  inootcures,  anhydres. 
On  peut  préparer  le  nitrate  d'argent  avec  l'alliage  des  monnaies,  qui 
contient  du  cuivre  et  même  quelquefois  un  peu  de  fer  provenant  des 
laminoirs  :  lorsque  la  dissolution  est  opérée,  on  évapore  à  siccité; 
puis  on  chauffe  au  point  de  faire  fondre  le  nitrate  d'argent;  à  cette 
température,  qui  ne  peut  le  décomposer,  les  nitrates  de  cuivre  et  de 
fer  se  décomposent,  les  oxydes  de  ces  métaux  étant  des  bases  beau- 
coup moins  énergiques  que  l'oxyde  d'argent;  il  est  nécessaire  de 
s'assurer  de  la  décomposition  complète  de  ces  sels,  surtout  lorsque 
le  nitrate  d'argent  doit  être  employé  à  des  usages  médicaux^  même 
à  l'état  de  pierre  infernale  ;  car  alors  elle  cautérise  moins  bien  et 
cause  une  irritation  qui  peut  être  dangereuse.  Pour  reconnaître  si 
le  nitrate  de  cuivre  estparfaitenient  décomposé,  on  enlève  une  petite 
partie  de  la  masse,  on  la  dissout  dans  l'eau  distillée,  et  l'on  y  ajoute 
un  petit  excès  d'ammoniaque  qui  ne  doit  pas  se  colorer  en  bleu  : 
on  dissout  alors  rapidement  à  froid  ;  on  décante  et  évapore  de 
nouveau. 
Le  nitrate  d'argent  est  composé  de  : 

Oxyde  d'argent.  .    68,34 

Ackle  nitrique.  ..     31,66 

100,00 

Le  nitrate  d'argent  peut  former  deux  combinaisons  avec  l'ammo- 
niaque :  l'une,  qui  a  pour  formule  AgO,  NO^  +  2  NH',  s'obtient  en 
dissolvant  à  chaud  le  nitrate  d'ai^eht  fondu  dans  l'ammoniaque 
liquide;  par  le  refroidissement,  le  nouveau  composé  cristallise  : 
on  doit  opérer  à  l'abri  de  la  lumière ,  et  le  produit  doit  être  conservé 
de  même,  parce  qu'elle  le  décompose  rapidement.  Lorsqu'on  fait 
fondre  ce  sel  dans  un  ballon  de  verre  parfaitement  nettoyé  et  sec,  et 
qu'on  le  fait  couler  sur  toute  la  surface  intérieure ,  l'argent  mé- 
tallique qui  se  produit  adhère  au  verre  en  pellicule  miroitante  j  il  ne 
reste,  selon  M.  Kane,  que  du  nitrate  d'ammoniaque.  L'autre  combi- 
naison, qui  a  pour  formule  AgO ,  NO*  H-  3  NH',  s'obtient  en  faisant 
absorber  du  gaz  ammoniac  par  le  nitrate  d'argent  fondu. 

Il  forme  aussi  avec  le  nitrate  de  mercure  une  combinaison  à  équi- 
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valents  égaux.  Ce  sel  double,  qui  a  pour  formule,  HgO,  NO^  -+-  AgO, 
NO^,  cristallise  en  prismes  ;  il  est  soluble  jlans  l'eau,  sans  décompo- 
sition. 


MIWBiVIB  IMJOMIHIIV^  ikgO,  NO^  r=  154  OU  \9th, 

Le  nitrite  peqtcQ  d'^rg^pi  ^t  peu  ^iu^e  à  tmi^-,  car  il  faut 
i^Q  parties  de  pe  liquide  à  rb  15®  pour  m  fM^soudre  i  ;  mais  il  e&% 
tl^tersolubl^  à  -h  iQ^  :  pa^  l^  re^.€|idi«em^at,  cette  dis^lutio» 
Uis$e  dépoi^r  le  sd^en  prisme;»  incolores;  U  a^bsorbe  {isicilei^fH^ 
rpxygèoe  de  l'fdr  et  se  cb^iqge  en  niirat^.  Pour  le  prép^er^  op  traite 
une  dissolution  de  oitrite  de  potasse,  ou  mieux  de  soude,  par  d«t 
nitr^t^  d'argef)t  qi^i  donne  un  précipité  cqlc^éji  pfkr0e  que^  lenitrite 
a}cati^  contenant toujç^urs  cm  pevv  dalcal j  ij^^ ,  i^  se  dépp$e  en 
mé^e  teippsunpen  4'oxy4e  d'i^ii^ent  :  on  ^éfme  le  nitrate  alcalin 
par  Qlti^ation  ;  on  lave  le  précipité  av^c  u^  peu  4'eau  fir<Hde  pour  k^ 
r^diaspuâre  ^n^te  dansl'^^u  bouillantes  c^  filtre  0e  noufveau  pnuft 
aç^cer  l'oxyde  d'argent.  Ce  se^  n's^  d'u^e  qfi^  d^s^  1^  bhoFih- 
toires  pour  pi^éparer  les  autres  nitrites  au  moyço^  4^  chlorures  des* 
métaux  que  l'on  veut  cpqj^biner  avec  V^id^  W^i^eini;.^  L'etopUii  du 
nitrite  de  soude  doit  être  préféré  à  celui  de  potasse  en  raison  du 
peu  de  solubilité  du  nitrate  de  pçts^ss^  à  fçpî^  :  il  e^  OQ^ippsé  de  : 

ÛksyAe  d'argœt  .    Ih^ 

Acid«  nitreux.  ,   .    %tJSIè- 

.100,00 

L;apidf  qitreux  fqçin^  av^ç  'V^y<iç  4'^g^A  4?s  nitfites  b^<jnes 
do^tj  \^  qpmpo$i^  ft'es^  pa^  cpniii^e  ^  et  p^^t-e^re  en  form^-t-i^ 
p^^sieurs  analogues  au^^ divers  nitrates  de  pLomb..  Cessais  nesen^^enl 
pas.  cristallisables;  par  1^  concentration,^  l^ur  4issoiutioii,  qui  est 
d'qn  JÉ^une  clair,  se  prpjpd  ep  masse;,  elle  réagit  comme  les  al- 
calis sur  le  sirop  de  violettes.  On  obtient  facilement  le  pitrite  bï^- 
sique  solnbleentenî^nt  en^buHition  une  dissolution  d0  nitrate  neutre 
d'arge^i^avec  de  l'argent  divisé,  obtenu  par  la  réduction  du  chlorure 
par  voie  humide,  jui^q^'l^  ce  qu'il  ne  se  dissolve  plus  d'argent.  Qp 
obtient  un  nitrite  plus  basique  et  insolvable  en  traitant  par  un  peu 
d'eau  bouillante-  le  sel  précédent,  réduit  en  masse  solide  :  le  nou- 
veau sel  form^  une  poij\dre  jau^. 

Si  Top.  aiou^e,  (^e  l'e^ju  b9^iJllantç,^  Vp  <lép^.t  devient  rouge^,  ^t  enfin 
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noir.  L'acide  nitreiix  se  change  en  acide  nitrique  aux  dépens  d^ 
l'oxyde  d'argent  qui  est  réduit. 

Le  nitrite  basique  soluble  peut  être  transformé  en  nitrite  neutre 
en  ajoutant  à  sa  dissolution  de  l'acide  chlorhydrique,  jusqu'à  ce 
que  la  liqueur  soit  neutre;  l'excès  d'oxyde  d'argent,  converti  en 
chlorure ,  se  dépose  y  et  en  filtrant  bouillant  on  a  le  nitrite  pur  :  cq 
procédé  devrait  être  préféré  à  celui  qui  est  ordinairement  prf\- 
tiqué. 


CHIiORURE  D'AR«B!irV,4gCl  =  1^3,5  OU  1793,2. 

€e  chlorure  se' rencontre  dans  la  nature  :  dans  quelques  localités 
il  estassezabondant.  Ainsi,  danscertatnes  mines  du  Chili^  on  le  trouve 
en  masses  mêlées  avec  de  l'argent  natif;  quelquefois  il  est  cristallisé 
en  octaèdres  ou  en  cubes  gris-perle,  devenant  violets  à  la  lumière  : 
il  est  mou,  se  laisse  facilement  rayer  et  couper  par  une  lame  d'a- 
cier. Il  a  la  consistance  de  la  corne,  ou  plutôt  de  la  cire;  de  là  le 
nomA^argent  oomé,  que  lui  ont  donné  les  minéralogistes. 

Le  chlorure  d'argent  obtenu  artificiellement  est  une  poudre  d'un 
blanc  pur  ;  il  fond  à  +  ^60^  en  un  liquide  transparent,  jaune,  qui 
se  pr«»d  en  masse  par  le  refroidissement.  A  la  chaleuï»  rouge,  le 
chlofiure  d'argent  donne  des  vapeurs  sensibles,  sans  se  décomposer; 
à  la  lumière  solaire^  il  noircit  très-promptement^  et  lentement  à  la 
lumière  diffuse  :  e«tte  coloration  est  due  à  sa  décomposition  ;  le 
chiqre  se  dégage.  8i  le  chlorure  est  en  suspension  dans  l'eau,  la 
décomposition  du  chlorure  s'effectue  de  même,  et  le  chlore  nais- 
sant ,  sous  l'influence  de  la  lumîè!*e,  décompose  l'eau  en  produi- 
sant de  l'acide  chlorhydriqqe  qui  reste  en  dissolution,  et  de  l'oxygène 
qui  se  dégage. 

Chauffé  avec  du  charbon»  il  n'éprouve  aucune  décomposition  ; 
^hydrogène  le  décompose  facilement  à  chaud  en  produisant  de 
l'acide  chiorhydrique  :  en  chauffant,  au  contraire,  de  l'argent  dans 
un  courant  d'acide  chiorhydrique^  \\  ^p  (QriQe  dp  (j^lpfyi^  d'iUPg^nt  ; 
il  se  dégage  de  l'hydrogène.  Ces  deux  effets  inverses  sont  les  ana- 
logues de  la  décomposition  de  ia  vapeur  d'^au  par  le  fera  la  cha- 
leur rouge  et  de  la  réduction  de  Foxyde  par  l'hydrogène  :  c'est  une 
actipq  de  m.9^ses. 

C'e$i  un  i^e^  porps  les  phi»  insûlublas  dans  l^eau  ;  et^  par  cette 
rfii^oD^  il  sert  à  iimr  le  chlimM  Vangenl  dans  les  analyses.  Sdlon 
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M.  Pfaff^  un  sel  d'argent  donne  un  trouble  sensible  dans  de  l'acide 
chlorhydrique  étendu  de  113  |  millions  de  fois  son  poids  d'eau  :  il 
est  également  insoluble  dans  l'acide  nitrique  étendu  d'eau  ;  il  se 
dissout  dans  l'acide  chlorhydrique  concentré  :  en  évaporant  cette 
dissolution  lentement,  le  chlorure  d'argent  cristallise;  l'ammoniaque 
le  dissout  facilement;  par  l'évaporation  spontanée  de  l'alcali^  le 
chlorure  cristallise  de  même  :  il  se  dissout  aussi'dans  les  chlorures  al- 
calins^ et  en  beaucoup  plus  grande  quantité  dans  les  hyposulfites  al- 
calins qui  servent  dans  la  daguerréotypie  à  enlever  le  chlorure  d'ar- 
gent resté  intact  sur  les  épreuves. 

On  obtient  ordinairement  le  chlorure  d'argent  en  versant  de  l'a- 
cide chlorhydrique  ou  une  dissolution  de  chlorure  de  sodium  dans 
du  nitrate  d'argent  :  il  forme  un  précipité  volumineux,  caséiforme, 
d'un  blanc  pur^  qui  se  sépare  nettement  de  la  liqueur,  si  elle  con- 
tient un  léger  excès  d'acide  nitrique,  que  la  précipitation  de  l'ar- 
gent soit  complète  et  qu'il  n'y  ait  pas  d'fexcès  de  précipitant  :  au- 
trement  la  dissolution  reste  trouble  et  opaline  ;  on  facilite  la  réunion 
du  précipité  par  l'agitation  ;  ce  précipité  est  anhydre,  et  facile  à 
sécher  à  l'étuve  à  -h  100**. 

Le  chlorure  d'argent  est  quelquefois  employé  pour  obtenir  une 
coloration  rouge  particulière  sur  les  émaux  et  le  verre  :  dans  les 
laboratoires  on  s'en  sert,  comme  nous  Tavons  dit  plus  haut,  pour 
obtenir  de  l'argent  pur,  soit  par  voie  sèche  au  moyen  d'un  carbonate, 
alcalin  ou  alcalino-terreux  et  de  charlion,  soit  par  voie  humide  au 
moyen  d'une  lame  de  zinc  distillé  ou  de  fer,  en  ajoutant  un  peu 
d'acide  sulfurique  au  liquide. 

Le  chlorure  d'argent  est  composé  de  : 

Argent 75,56 

Chlore _?^i^^ 

100,00 


fH^tJII-CHIiORURB  IKARiàfiWV,  Ag'Gl=  2ôl,ô  ou 3143,2. 

Cette  combinaison  n'est  pas  admise  par  tous  les  chimistes  ;  cepen- 
dant elle  est  l'analogue  de  sous-oxyde  d'argent,  ce  qui  doit  tendre  à  la 
faire  considérer  comme  constante  :  ce  composé  est  brun,  insoluble; 
la  chaleur  le  décompose  en  argent  métallique  et  chlorure  d'argent 
qui  fond;  l'ammoniaque  le  décompose  de  la  même  manière  en 
argent  métallique  et  en  chlorure  qui  le  dissout.  On  l'obtient  sous 
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forme  de  paillettes  noires,  en  versant  sur  de  l'argent  pur  en  feuilles 
une  dissolution  de  protochlorure  de  cuivre  ou  de  sesquichlorure  de 
fer. 

Le  chlorure  d'argent  ÂgCl  se  combine  facilement  avec  les  chlo- 
rures alcalins  en  dissolutions  concentrées  et  bouillantes.  Par  le  re- 
froidissement^ les  chlorures  doubles  cristallisent  en  cubes  ;  ces  cris- 
taux se  décomposent  quand  on  les  traite  par  l'eau.  La  tendance  de 
l'argent  à  se  combiner  avec  le  chlore  est  telle  que^  si  l'on  fait 
digérer  de  l'argent  avec  la  dissolution  d'un  chlorure  alcalin^  la 
liqueur  devient  alcaline ,  et  contient  du  chlorure  d'argent ,  qui  lui 
donne  une  saveur  métallique;  ainsi  l'argent  métallique  décompose 
une  partie  du  chlorure  alcalin. 

Le  chlorure  d'argent  sec  absorbe  le  gaz  ammoniaque,  et  se 
transforme  en  une  poudre  blanche  dont  la  formule  est  AgCl--f-3NH^, 
*  et  contient  par  conséquent  17,9  pour  iOO  d'ammoniaque.  Par  l'ex- 
position à  l'air,  l'ammoniaque  se  dégage;  il  ne  reste  que  le  chlo- 
rure d'ai^ent.  On  obtient  une  combinaison  du  même  genre  en 
dissolvant  à  chaud  le  chlorure  d'argent  dans  de  l'ammoniaque 
concentrée  :  l'opération  se  fait  dans  un  vase  fermé,  pour  éviter  la  dé- 
perdition de  l'ammoniaque.  Le  flacon,  mis  à  l'abri  de  la  lumière  , 
laisse  déposer  des  cristaux  cubiques,  transparents,  par  le  refroidis- 
sement :  ces  cristaux,  exposés  à  l'air,  perdent  peu  àpeu  Vammonia- 
que,  et  deviennent  opaques  tout  en  conservant  leur  forme  :  ils  con- 
tiennent moins  d'ammoniaque  que  le  composé  précédent;  l'analyse 
exacte  n'en  est  pas  connue. 


D'ARCK^liT,  AgO,  C10'=207,5  ou  2593,2. 

On  ne  peut  pas  faire  cristalliser  ce  sel ,  qui  est  très-déliquescent 
et  se  dissout  même  dans  l'alcool  anhydre  :  en  évaporant  sa  disso- 
lution, on  l'obtient  seulement  en  poudre  blanche,  qui  fond  quand 
on  la  chaufle  modérément;  si  on  élève  un  peu  trop  la  température, 
le  sel  se  décompose  en  dégageant  tout  d'un  coup  son  oxygène  ;  il  ne 
reste  que  du  chlorure  d'argent.  On  peut  l'obtenir  directement,  en, 
traitant  l'oxyde  ou  le  carbonate  d'argent  par  l'acide  perchlorique. 
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iDttLOllAtB  kl^AlR«ISlVT,  AgO  ,  a0&=l&l,5  ou  2393,2. 

Gà  sel  est  t)^s-Bolable  Aûm  l'eati,  dotit  40d  piiHieé  éh  diàsolveDt 
20  à  la  température  ordinaire^  et  50  à  rébuUitiôtl  ;  oh  peut  Tobtenir 
eristallisé  en  prismes  îectaligulaires  ^  dMits,  incolores^  transpa- 
rents, anhydres,  fusibles  à  +•  230^.  Ils  se  décomposent  à-+-27(y*,en 
dégageant  Foxygèné;  il  reste  le  chlorure  d'argent.  Par  une  chaleur 
brusque  il  détone)  mêlé  avee  Les  eoi^ps  bombustlbtes  ,  il  forme  des 
poudres  qui  détonent  ^  par  )é  choc;  ^  avec  plus  dé  violence  que  le 
chlorate  de  potasse  :  les  acides  lé  déconitK)sent  fkcHëmént.  On  Tob- 
tient  directement  :  on  peut  aussi  Tobtenir  ëh  faisant  passer  un  cou- 
rant dechlore  dans  de  Feau^  contenant  du  carbonate  d^argènt,  que 
Ton  maintient  en  suspension  ;  il  faut  interrompre  la  réaction ,  avant 
que  le  carbonate  soit  entièrement  décomposé,  parce  que,  sans  cette 
précaution,  on  aurait  un  mélange  d*acldes  perchloriqne  etchlorique 
en  dissolution,  et  du  chlorure  d'ïLrgetlt^  qui  se  précipiterait. 


BBOMtnB  IVAIM»Bm['^  AÉBr=^iS8,3ôu  232M- 

Cette  combinaison  se  trouve  dans  quelques  mines  d'argent,  à 
Saint-Onofre  au  Mexique  :  il  est  ^amorphe  ou  cristallisé  an  octaèdres, 
quelquefois  jaune  où  verdâtre  à  la  surface  seulement  ;  il  présente  tes 
mêmes  caractères  que  le  chlorure  ;  il  a  une  nuance  un  peu  jau- 
nâtre ;  il  est  facilement  fusible  en  une  masse  qui  est  d'un  jaune 
foncé  et  transparente,  même  quand  elle  est  soUdifiée ;  il  est  plus 
facilement  décomposé  que  le  chlorure  par  Taçtion  do  la  lunùère , 
et  sa  présence  dans  la  daguerrèotypie  rend  l'opération  plus  prompte, 
et  souvent  presque  instantanée;  il  est  aussi  insoluble  dans  l'eau 
que  le  chlorure.  Il  est  décomposé  par  le  gaz  hydrogène,  à  chaud, 
qui  produit  de  l'acide  bromhydrique  ,  et  de  l'argent  inétallique.  H 
est  Un  peu  soliible  dans  l*acide  sulfurique  concentré,  lentement so- 
lubie  dans  Tammoniaque ,  et  en  moindre  quantité  que  le  chlorure  : 
par  révaporation  de  fcette  dissoliition,  on  obtient  le  bromure  en  pail- 
•iettes.  11  se  combine  avec  les  bromures  alcalins  j  il  se  dissout  faci- 
lement dans  les  hyposulfites  alcalins  ;  fondu  avec  un  carbonate 
alcalin  et  du  charbon ,  la  décomposition  s'opère  comme  avec  le 
chlorure,  et  Ton  obtient  de  l'argent  métallique.  Le  bromure  d'ar- 
gent anhydre  n'absorbe  pas  le  gaz  ammoniaque;  on  l'obtient  par 
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double  décbrapcfâilioîi  comttie  le  chlorure  :  te  dépôt,  iqjbi  est  d'abord 

blanc,  jaunit  en  se  réunissant.  Le  bromure  d'argent  est  composé  de  : 

Argent.  .  ........   .    57,97 

Brome 42,03 

lÔÔfiÔ 


WMWUlTB  WAUUEMle  i  AgO,  B]0':s:2d4,3  OU  9928,7 . 

Le  bromate  d'argent  est  très**peu  soluble  dans  Verni  ^^  on 
peut  le  préparer  par  double  décompo»tion  :  on  l'obtient  ainsi  en^ 
poudre  blanche  qui  noircit  à  la  lumière  :  Teau  de  lavage  en  dissout 
toujours  une  certaine  quantité. 


MlMJlin  H^AlMïBCllV,  Âgt  ^  233  ou  2928,2. 

L'affinité  de  l'iode  pour  l'argent  est  supérieure  à  celle  du  chloi^. 
Des  expériences  récentes  de  M.  Deville  ont  montré  que,  si  l'on 
traite  du  chlorure  d'argent  see  par  de  Facide  iodhydrique ,  la  massé 
s'échauffe,  comme  la  chaux  que  l'on  arrose  d'un  peu  d'eau  :  l'iode 
se  combine  avec  l'argent ,  et  il  se  forme  de  l'acide  chlorhydrique. 
Cependant,  quand  on  fait  passer  du  chlore  sur  de  l'iodure  d'argent 
à  froid,  ce  gaz  est  absorbé;  la  poudre  blanche  qui  en  résulte 
laisse  dégager  l'iode  c|iiand  oii  la  chauffe ,  et  îl  né  reste  que  du 
chlorure;  d'où  Ton  peut  tirer  cette  conséquence,  que  la  réaction 
de  l'acide  iodhydrique  sur  le  chlorure  est  due  à  l'affinité  plus  grande 
du  chlore  pour  l'hydrogène  plutôt  que  celle  de  l'iode  pour  l'ar- 
gent. L'iodure  d'argent  a  été  trouvé  dans  la  mine  d'argent,  près  de 
Xacatecas  au  Mexique;  il  est  en  lames  minces.  L'iodure  d'argent 
est  d'un  jaune  pâle,  plus  marqué  cependant  que  dans  le  bromure; 
il  ne  s'altère  pas  si  facilement  que  le  chlorure  sous  l'influence  de  la 
lumière  :  il  fond  facilement  en  un  liquide  rouge ,  qui  en  se  soUdi- 
fiant  devient  d'un  jaune  sale,  opaque  :  chauffé  dans  un  courant 
dTiydrogène,  il  se  décompose  en  argent  et  en  acide  iodhydrique  jjl'a- 
cide  sulfurique  concentré  le  noircit ,  parce  qu'il  met  de  l'iode  en 
liberté  :  en  ajoutant  de  l'eau  ,  l'iodure  se  reproduit;  il  est  presque 
insoluble  dans  l'ammoniaque  ;  il  se  dissout  facilement  dans  les  hy- 
posulfiles  alcalins.  Cette  [propriété,  commune  aux  chlorure,  bro- 
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mure  et  iodure^  est  employée  dans  la  daguerréotypie.  Il  est  com-»- 
posé  de  : 

Argent 46,38 

Iode 53,65 

100,00 

Les  dissolutions  d'argent  décolorent  immédiatement  celle  de 
Piodure  d'amidon ,  quand  même  elle  ne  contiendrait  que  ,0  de  mil- 
ligramme d'argent  dans  100  centimètres  cubes  d'eau;  c'est-à-dire 
1  dix- millionième  du  poids  du  liquide;  un  demi-centimètre  col)e  de 
dissolution  d'iodure  d'amidon  bleu  serait  décoloré,  selon  M,  Pisani  : 
d'où  il  résulterait  que  ce  serait  le  réactif  le  plus  sensible  pour  re- 
connaître la  présence  de  l'argent,  par  exemple,  dans  les  minerais 
de  plomb.  L'iodure  d'argent  sec  absorbe  le  gaz  ammoniaque ,  qui  le 
change  en  une  poudre  blanche,  dont  la  formule  est  2  Agi  -h  NH^,  qui 
se  décomposé  à  l'air;  l'eau  décompose  aussi  ce  corps  en  dissolvant 
l'ammoniaque.  L'iodure  d'argent  absorbe  le  chlore  à  froid  :  la  com- 
binaison finit  par  devenir  d'un  jaune  orangé  ;  la  chaleur  m  dégage  du 
chlorure  d'iode,  et,  si  l'on  chauffe  davantage  de  l'iode;  il  reste  du 
chlorure  d'argent. 

L'iodure  d'argent  se  combine  avec  les  iodures  îdcalins  en 
deux  proportions,  l'une  à  équivalents  égaux;  l'autre  contient  2  équi- 
valents d'iodure  alcalin  et  1  d'iodure  d'argent. 


PERlOBAVRi  O^AIICïElVT»  AgO,  10'  et  (AgO)S  10'. 

L'oxyde  d'argent  forme  avec  l'acide  périodique  une  combinai- 
son neutre  et  une  bibasique.  Le  $el  neutre  cristallise  ;  il  est  d'un 
jaune-orangé ,  anhydre  :  quand  on  les  dissout  dans  l'eau ,  ils  se 
décomposent;  on  l'obtient  en  dissolvant  le  periodate  basique  dans 
l'acide  nitrique,  en  évaporant  la  dissolution  à  une  chaleur  modérée. 
Le  sel  bibasique  se  prépare  en  versant  du  nitrate  neutre  d'argent 
dans  du  periodate  de  soude  dissous  dans  l'acide  nitrique  étendu 
d'eau.  Le  sel  se  dépose  en  poudre  jaune  verdâtre ,  si  l'on  opère  à 
froid;  si  c'est  à  chaud,  et  qu'on  laisse  refroidir  lentement,  il  se 
forme  de  petits  cristaux  brillants,  jaune-paille ,  qui  contiennent 
3  équivalents  d'eau;  le  même  sel  provenant  de  la  décomposition 
du  periodate  neutre  par  l'eau  n'en  contient  que  1  équivalent. 
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lOBATE  »>AII«EWV,  AgO,  I0^ 

Ce  sel  est  insoluble  dans  l'eau;  il  est  en  poudre  blanche,  inso- 
luble dans  l'acide  nitrique  étendu  d'eau;  il  est  anhydre;  l'acide 
sulfureux  le  décompose  en  produisant  de  Tiodure  d'argent  et  de 
racidesulfurique;  il  est  soluble  dans  l'ammoniaque.  On  l'obtient 
par  double  décomposition. 


VEiCOIIinB  0»AB«B]VT,  AgFl=  126  ou  1589,  8. 

Cesel  estsoluble^incristallisable  ;  lorsquel'on  concentre  sa  dissolu- 
tion jusqu'à  la  déssécjier,  il  reste  une  masse  amorphe,  hygrométri- 
que; à  une  température  un  peu  élevée,  il  fond.sans  se  décomposer; 
en  chauffant  davantage^  le  fluor  se  dégage.  Cet  effet  est  produit  par 
l'humidité  de  l'air  dont  l'hydrogène  s'unit  au  fluor.  On  l'obtient  en 
traitant  l'oxyde  ou  le  carbonate  d'argent  par  Tacide  fluorhydrique. 
C'est  au  moyen  de  ce  fluorure  que  l'on  a  essayé  d'obtenir  le  fluor 
en  le  décomposant  par  le  chlore,  il  est  composé  de  : 

Aident 85,71 

Fluor.  .  .  , 14,29 

100,00 


SDUPURfi  D^ARCiEWT,  AgS=  iU  ou  1550. 

Le  sulfure  d'argent  est  le  principal  minerai  dont  on.  retire  ce 
métal:  on  le  trouve  quelquefois  cristallisé  en  cubes  ou  en  octaèdres; 
mais  il  est  plus  ordinairement  amorphe  ;  les  minéralogistes  le  nom« 
ment  argent  vitreux,  à  cause  de  l'éclat  qu'il  présente  à  l'intérieur  ; 
car,  à  l'extérieur^  il  est  terne  ^  gris  de  plomb  :  il  se  laisse  facilement 
entamer  par  le  couteau  ;  sa  densité  est  7,2  ;  il  fond  assez  facilement; 
lachaleur  seulene  le  décompose  pas,  mais  au  contact  de  l'air  le  soufre 
brûle,  et  l'argent  métallique  reste.  Le  sulfure  produit  artificiellement 
jouit  des  mêmes  propriétés  ;  quand  il  est  obtenu  par  voie  humide,  il 
est  noir  ;  c'est  pourquoi,  lorsqu'on  veut  teindre  lescheveux  au  moyen 
d'un  seld'argent,  après  les  en  avoir  imprégnés,  puis  séchés,  on  sesert 
d'un  sulfure  alcalin  qui  produit  à  leur  surface  le  sulfure  d'argent, 
destiné  à  les  colorer  en  noir.  L'argent  est  un  des  métaux  qui  se  com- 
binent le  plus  facilement  avec  le  soufre  :  aussi  noircit*il  rapide- 
T.  m.  ^7 


Digiti 


zedby  Google 


4i8  sin-FURE  d'argent. 

ment  par  les  émanations  sulfureuses  et  par  le  contact  des  ma- 
tières qui  contiennent  du  soufre  ;  les  aliments  sulfurés ,  comme  les 
œufs,  noircissent  souvent  lescwiverts,  surtout  lorsque  >  n'étaat  pas 
frms,  ils  donnent  naissance  à  ie  Tacide  suif  hydrique  :  lorsque  T^îv 
genterie  a  été  noircie  de  c^tta  manière,  le  moyen  le  plus  prompt  dp 
la  blanchir  est  de  la  frotter  avec  une  dissolution  de  maqganate  de 
potasse,  ou,  à  son  défaut,  un  mélange  de  chlorhydrate  d'ammonia- 
que et  de  vinaigre.  L'argent  s'empare  du  soufre  de  Tacide  sulfhy- 
drique,  aussi  bien  à  chaud  qu'à  froid.  Ainsi,  en  faisant  passer  un  cou- 
rant de  ce  gaz  sur  de  l'argent  chauffé  au  rouge  dans  un  tube ,  on 
obtient  du  sulfure  d'argent  et  du  gaz  hydrogène;  mais  récïproque- 
ipQUt,  eq  faisant  passer  un  courant  de  gas  hydrogène  sur  du  sul- 
fura d'argent,  dans  le  même  appareil,  on  reproduit  de  l'aeide  suif- 
hydrique,  et  Ton  obtient  de  l'argent  métallique  :  nous  avons  déjà 
vu  plusieofs  phénonoiènes  de  ce  genre  qui  dépefident  de  TeKcès  du 
gaz  ou  de  la  vapeur  que  l'on  fait  réagir.  Nous  avons  dit  plus  haut 
qu'en  chauffant  le  sulfure  d'argent  au  contact  de  Vw,  le  soufre 
brûlait,  et  l'argent  métallique  restait  :  ce  résultat  65t  faoSie  à  obtenir 
quand  on  agit  i^ur  de  petites  quantités  de  matièpea;  mai»,  pour  peu 
qu'elles  soient  considérables,  le  grillage  ne  â'eif&ctue  qu'avec  peine , 
et,  si  on  l'interropfipt,  on  trouve  que  le  sulfure  d'argent  contient 
une  notable  proportion  d'argent  métallique  ;  ils  sont  parfaitement 
fondus  ensemble. 

L'oxyde  d'argent  étant  une  base  énergique ,  qui  peut  être  rangée 
sous  ce  rapport  à  la  suite  des  oxydes  alcdino-terreux,  squ  sulfure  qui 
y  correspond  doit  être  et  est,  en  effet,  line  sulfobase  pouvant  s'unir 
facilement  avec  les  sulfacidm,  Ces  comUnaisons  sont  même  plus 
intimea  et  plus  stables  que  celles  qui  sont  produites  par  lea  sulfures 
alcaling. 

On  trouve  sauvent  dans  les  mines  d'argent  des  sulfures  doubles 
semblables  :  la  variété  nommée  argent  rouge  est  une  combinaison 
de  sulfures  d'ai^eat  et  d^antlmoine  ;  ce  sulfure  est  d'un  vw^  foncée 
Une  autre  variété,  qui  estd^un  rooge  oli^r,  et  nommée  mbin  blende 
par  les  Allemands,  est  une  combinaiacm  de  sulfuras  d'argent»  d*anr 
timoioe  et  d'arsenic*  Le  sulfure  se  trouve  en  outf e  combiné  avec  plu- 
sieuni  autres  sulfurea  métalliques,  oompie  œux  de£eV|  de  plomb,  de 
cuivre  ;  oanomme souvent eeseombinaiséna  argmtgri$.  Toutes  oes 
variétés  se  trouvent  cristallisées  et  amorplies  ;  leur  richesse  en  argent 
e^t  trèsHT^able;  car  les  unes  a^eQ  coutimnenique  40,  et  d'antres 
J«isW-è9epûiirl00. 
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Le  sulfure  simple  d'Argent  présente  la  même  forme  cristalline 
que  le  sous-sulfure  dé  cuivre,  Cu»9 ,  d'où  Ton  a  conclu  que  la 
formule  du  sulftii^e  d'argent  devait  être  Ag^j  tfèét-à-dire  que  Pé- 
quivalent  de  Targânt  devait  être  moitié  deM  iWtûHi'es  108  et  1330, 
généralement  adoptés.  Si  cette  opinion  était  vraie,  il  faudrait  alors 
représenter  les  formules  des  sous-oxyde,  protoxyde  et  bioxyde  de  ce 
métal  par  les  formules  Ag*0,  Ag'O,  AgO,  au  lieu  de  Ag'O,  AgO,  AgO\ 
Or,  comnae  le  prqtoxyde  d'argent  ast  i«omorpbe  de  mAoïe  que  la  po- 
tasse^ la  soude,  la  lithine,  on  devrait  représenter  ces  bases  par  les  for- 
moIês  K»0 ,  Na^O,  UH).  Nous  avons  déjà  traité  cette  question  en  par- 
lant de  ces  métaux  ou  de  leurs  oxydes  ;  cependant  il  est  nécessatrede 
eiter  les  flaîts  sur  lesquels  on  s'appuie  pour  coRfirnàei*  cette  opinion, 
et  en  même  temps  ceux  qui  peuvent  la  combattre»  On  se  fende  sur 
€«lte  loi  physique,  d'aprèslaquelle  les  chaleurs  spécifiques  des  corps 
composés  scHit  entre  élle^  en  raison  inverse  des  équivalents  bhi- 
miques  de  ces  corps  composés  :  mais  cèt^  loi,  découverte  par 
Dulèng  et  Petit,  donne  trois  séries  de  nombres  ne  «'accordant 
pas  enseroblct  Or  il  résulte  des  beaux  travaux  de  M.  Regnault 
sur  les  chaleurs  spécifiques,  qu'un  même  corps,  sous  difTét^nts 
états  purement  isomériques,  offre  autant  de  nombres  différents 
"pour  représenter  sa  chaleur  spécifique;  irinsi  le  carbone,  le 
soufre,  etc.  Nous  ayons  vu  aussi  qu'un  même  corps  pouvait 
offrir  plusieurs  formes  cristàiUaes  incompatibles,  c'est-à-dire' 
le  polymorphisme;  il  faut  donc,  en  attendant  des  données  plus 
certaines,  conserver  les  notations  et  les  nombres  admis  jusqu'ici. 

Autrement  il  faudrait,  en  se  bsisant  sur  Tisomosphisme,  changer 
oQmme  6n  vient  de  le  voir  le^  formules  des  oxydes  de  potassium , 
de  sodium,  etc.  Mais  cesoxydessont  isomorphes  avec  Tammoniaque 
hydratée  NH^HO,  ou  oxyde  d'ammonium  NH<0,dont  l'équivalent  est 
parfaitement  admis  sous  cette  forme  par  tous -les  chimistes,  et 
sans  qu'on  y  fasse  d'objections  ^  d'où  il  résulte  forcément,  ou  qu'il' 
y  a  deux  séries  d'oxydes  de  la  fovihule  RO,  ayant  des  formes  incom- 
patibles, ou  que  ce  ne  sont  pasles  formelles  KO,  NaO,  etc.,  quMl  faut 
chàngerenK'0,Na''0,  etc., maisjcelles  delà baryte,de  la  chaux, etc., 
qui,  au  lieu  d'être  BaO^  GaO,  etc.,  situent  BaO',  CaO'.  On  voit  que,  ' 
dans  oe  doute,  il  est  nécessaire  de .  niaintenir  jusqu'à  preuve  con-> 
traire  les  formules  reçues. 

Le  sulfure  d'argent  s'obtient  artificieUement,  par  la.  vmé  sèehe, 
ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  (dus  haut,  et  par  voie  humide,  par* 
précipitation  d'un  sel  d'argent,  au  moyen  de  l'acide  sUlfhydriqueou> 
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d'un  sulfure  alcalin.  Le  sulfure  naturel  et  celui  qu'on  obtient  artifi- 
ciellement ont  la  même  composition  ;  ils  contiennent  : 

Argent 87,09 

Oxygène .   .   •      12,9i 

100,00 


'      SUIiFArB  0»AIt«E]W,  AgO,  SO^  =r  156  on  1950. 

Ce  sel  cristallise  en  petits  prismes  incolores,  h  peine  soluUes 
à  froid,  et  peu  dans  Teau  bouillante,  qui  n'en  dissout  que  1,44 
pour  100  de  son  poids.  Les  cristaux  sont  anhydres.  Ce  sel  étant  peu 
soluble,  on  peut  Tobtenir  par  double  décomposition  ;  mais,  en  le  la- 
vant pour  le  purifier,  on  endissouttoujoursunecërtainequantité.  On 
le  prépare  ordinairement  en  traitant  l'argent  par  Tacide  sulfurique  - 
concentréàchaud;  cet  acide  se  décompose  en  partieen  acide  sulfureux, 
qui  se  dégage,  et  en  oxygène  qui  se  combine  avec  Fargent  ;  c'est  de 
cette  manière  que  l'on  traite  l'alliage  d'or  et  d'argent  pour  dis- 
soudre ce  métal  dans  ropération  de  l'affinage,  dont  nous  parlerons 
à  l'occasion  de  la  métallurgie  de  l'or.  Quand  l'argent  très-divisé  est 
traité  par  l'acide  sulfurique  anhydre  à  froid,  le  métal  se  dissout,  selon 
M.  Vogel,  sans  qu'il  y  ait  dégagement  de  gaz  acide  sulfureux.  Ce 
chimiste  n'a  pas  déterminé  quelle  est  la  nature  du  sel  qui  se  produit 
dans  ce  cas;  il  est  possiMe  que  ce  soit  de  l'hyposulfate  :  l'équivalent 
d'acide  sulfureux  naissant  se  combinerait  alors  avec  l'équivalent 
d'acide  sulfurique  non  décomposé  ;  et,  au  lieu  d'avoir  pour  formule 
de  la  réaction  :  Ag  -+-  2S0'  =  ÀgO,SO'  +  S0%  on  aurait  Ag-i- 
2S03=AgO,SW. 

Le  sulfate  d'argent  se  décompose  à  la  chaleur  rouge ,  et  laisse 
l'argent  métallique;  traité  par  l'ammoniaque,  il  se  dissout  en  grande 
quantité;  et,  si  l'on  opère  à  chaud,  la  dissolution  abandonne,  par  le 
refroidissement,  des  cristaux  incolcM^es  dont  la  composition  est  re- 
présentée par  la  formule  AgO,  SO^  +2NH^  Ces  cristaux  se  con- 
servent à  l'air.  Selon  M.  H,  Rose,  en  mettant  le  sulfate  d'argent  sec 
en  contact  avec  un  excès  de  gaz  ammoniac ,  et  l'abandonnant  jus- 
qu'à ce  qu'il  en  soit  saturé,  le  produit  a  pour  formule  AgO,  SO^  -h 
HN^  Or  le  sulfate  de  protoxyde  de  cuivre,  CuO,  S0%  donne  les 
mêmes  résultats,  qui  n'ont  pas  été  obtenus  jusqu'ici  avec  le  sulfate 
de  leur  oxyde  Cu^O.  Si  la  véritable  formule  de  protoxyde  d'argent 
était  Ag*0,  cet  oxyde  pourrait-il  produire  les  mêmes  combinaisons 
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que  le  protoxyde  de  cuivre,  CuO?  C'est  ce  que  Ton  ignore.  Nous  ne 
produisons  cet  exemple  qu'au  sujet  de  l'observation  que  nous  avons 
dû  citer  au  sujet  de  l'opinion  émise  en  raison  de  Tisomorphisme 
du  sulfure  d'argent  et  du  sous-sulfure  de  cuivre.  Le  sulfure  d'ar- 
gent est  composé  dé  : 

Oxyde  d'argent 74,36 

Acide  sulfurique 25,64 

100,00 


aiUJUriTE  O»AJB«EMV/Ag0,  SO'  =  148  ou  18Ô0. 

Le  sulfite  d'argent  est  presque  insoluble  :  il  est  blanc ,  cristallin, 
inaltérable  à  l'air,  et  peu  altérable  à  la  lumière;  on  l'obtient  en 
traitant  la  dissolution  d'un  sel  d'argent  par  un  sulfite  alcalin  ou 
par  l'acide  sulfureux  ;  il  forme  avec  les  sulfites  alcalins ,  des  combi- 
naisons solubles,  cristallisables,  et  qui  peuvent  être  utilisées  pour 
opérer  l'argenture  par  voie  humide.  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  d'argent .    78,37 

Acide  sulfurique 21,63 

100,00 


HYPOlilJtiFAVE  O^ARCïEIVT,  AgO,  S'O'  ~  188  OU23âO. 

On  prépare  ce  sel  en  traitant  le  carbonate  d'argent  par  l'acide 
byposulfurique  :  l'eau  en  dissout  la  moitié  de  son  poids;  il  cristallise 
en  prismes  qui  contiennent  2  équivalents  ou  8,72  pour  100  d'eau. 
Lorsqu'on  le  chauffe,  il  se  décompose  et  devient  pulvérulent  et  gri- 
sâtre :  en  traitant  ce  dépôt  par  l'eau  bouillante,  une  partie  se  dissout , 
et  il  reste  du  sulfure  d'argent.  Ces  cristaux,  traités  par  l'ammoniaque 
à  chaud ,  se  dissolvent  et  donnent  par  le  refroidissement  de  petits 
prismes  rhomboïdaux  qui  ont  pour  formule  AgO,  S'O^H-  2NH^.  La 
chaleur  les  décompose;  il  se  dégage  de  l'eau,  de  Tammoniaque,  et 
du  sulfite  d'ammoniaque  le  sublime;  il  reste  du  sulfate  d'argent. 


HYIHNitJUPIVB   n^AWMKXT,  AgO;  S'0\ 

L'affinité  de  l'acide  hyposulfureux  pour  l'oxyde  d'argent  est 
assez  puissante  pour  que  l'oxyde  d'ai^ent  décompose  en  partie  les 
hyposulfites  alcalins,  et  produise  ainsi  des  hyposulfites  doubles  ; 
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l'hyposiiltite  d'argent  est  à  peine  soluble,  et  s'obtient  par  double  dé- 
composition en  versant  une  dissolvition  d'hyposulfite  de  soude  dans 
une  autre  de  nitrate  d'argent  tant  qu'il  se  forme  un  précipité  peiv 
mapent^  qui  est  flocopneux  et  d'une  couleur  grisâtre  :  il  est  nécessaire 
cependant  de  ne  pas  décomposer  entièrement  le  ^litrat^  d'argent,  car 
on  pourrait  mettre  un  excès  du  précipitant,  et  le  produit  se  trans- 
formerait en  sulfure  d'ârgénf  et  en  sulfate.  Les hyposulfites  alcalins 
dissolvent  lesclilorure/bi*omure^tîodure  d'argent  :  si  l'on  ajoute  de 
l'alcool  à  ces  dissolutions^  on  obtient  un  précipité  qui  n'est  com- 
posé que  d'hyposulfite  d'argent ,  et  non  des  chlorure,  bromure  ou 
iodure. 

On  s'est  fondé  sur  cette  précipitation  pour  penser  qu'elle  démon- 
trait que  Toxyde  d'argent  avait  plus  d^affinîté  pour  Pacide  hypo- 
sulfureux  que  le  métal  pour  le  chlore  ;  il  est  plus  probable  qu'elle 
lient  à  ce  que  les  chlorures  se  redissoudraient  dans  l'hyposulfiteal- 
caliu,  s'ils  se  pt^dulsafenf. 

L'hyposuMte  d'argent  forme  deux  ordres  de  combinaisons  avec 
les  hyposulfites  alcalins  :  ceux  qui  sont  trës-sotubles  contiennent 
1  équivalent  d«  eéivÀ  d'argent  et  2  de  l'hyposulfite  alcalin  ^  dans 
ceux  qui  sont  peu  solubles,  il  y  a  équivalents  égatix.  Nous  avons  déjà 
dit  que  la  sokabiltté  des  chlorure,  bromure  et  iodure  d'argent^  dans 
les  hyposulfites  alcalins  était  utilisée  dans  la  daguerréotypie  pour 
enlever  les  parties  qui  n'avaient  pas  été  atteintes  par  la  lumière 
dans  la  chambre  obscure. 


WËOJiaijailJRIB  f^AWlkWmV,  Ag' Se  as  îb^»  3  ou  3t91 . 

On  a  trouvé  ce  séléniure  à  Tasco  au  Mexique  :  il  est  en  tables 
hexagonales  dont  les  angles  sont  arrondis;  il  estgris^  mou,  se  laisse 
entamer  par  le  couteau  j  il  fond  facilenaent.  Si  on  le  chaufFe  au  rouge 
au  contact  de  l'air,  on  brûle  et  volatilise  une  portion  seulement  du 
sélénium;  il  en  reste  toujours  une  certaine  partie,  qui  ne  peut  être 
éliminée  par  ce  moyen,  ni  même  en  ajoutant  un  alcali  et  du  fer.  Ce- 
lui 4ue  l'on  obtient  en  traitant  un  sel  d'argent  par  le  gaz  acide  sé- 
lenhydrique  est  pulvérulent  et  noir;  il  a  la  même  composition  que 
le  séléniure  naturel,  c'est-à-dire  : 

Argent 84,61 

âélénhlm 15,âgf    * 

'  '  Î5p0 
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Ce  séiéniure,  qui  correspond  au  sous  Oxyde,  n'est  pas  le  seul  que 
Ton  connaisse.  Lofsqà'oti  foftd  f*«rrgentiÈteicf  til  ê^vès  de  sélénium,  on 
obtient  une  masse  fondue  qui  est  représentée  par  la  formule  AgSe 
=  147,3,  ou  iiii^  et  correspond  au  protoxyde.  Il  contient  ; 

Argent 73,32 

,       Sélénium.    .  .  .  .  .     26,68 

100,00 
On  trouve  dans  1a  mine  4e  ^krieheriim  ^n  Suède  u»  minérvl 
noaméenhairit^  g^is  de  plomb,  facile  «i  coup^  au  cdut68o>  blanc 
d'argent,^  éofatafltdaps  la  cQujswe;  c'est  un  8ét«Bi«ta  doublai  de 
cuivre  et  d'argent,  composé  de  : 

Atgent  ......    m^ 

Cuivre 38j(tô 

iSeléèlum.  ....    26,00 

Gangue 12,02 

100,00 

ÉtÉâMâktAltiA  i*»iiil«»lifÉrÉr,Àgo,seO»=bi7o,3ou2â4i. 

Le  séléniat^  et  le  sulfate  d'argent  présentent  tes  méi»es  earaotères, 
les  mêmes  propriétés  et  la  même  forme  cristalline  :  on  peutrobtenir 
directement  pu  pa?.dou];Ae  ^lécoiaipositiQo;  il  forme  Id  même  ceiii« 
binaison  avec  rammoniaqq^;  elle  est  ^epf  éventée  par  la  formule  AgO, 
SeO',  2NH^.  Cette  combinaison  abandonne  aussi  l'ammoniaque 
quand  on  l'expose  à  l'air. 


mËIiÉMITE  WAtMiWSWW,  AgO,  SO'  =r .171,3  ou2i41 . 

Ce  sel  est  à  peiné  soluMe  ;  on  peut  Poblerrfr  par  double  décom- 
position ;  il  dôdépëse  ett  poudre  blanche  j  Teau  bouillante  en  dissout 
une  petite  quantité;  il  se  dissout  en  plus  grande  quantité  dans  l'a- 
cide nitrique  bouillant;  l^eau  bouillante  n'en  précipite  pas  le  sel, 
qui  ^  4épo^,  par  le  reflPoidHsemânt  ^  en  petits  crisÉtui  actcnlai- 
res.  Il  est  inaltéri^ble  à  la  lumière;  il  est  fusMe  j  et  se  prend  par  Us 
refrojdiâ^emapt^n  ind$âe  blanebe,  crî^Iliâa  dails  su  taÈsurei  fiH-r 
go^  à  te  c^^yieur!  rQi^^e,  il  se  déediopose^  l'anâe  séiémeax  ^4^0^ 
latilisej  et  l'oxyde  d'argent  se  réduit. 
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VKU^UBCJIIA  0»A]l«raiV,  Ag  Te. 

On  a  trouvé  ce  composé  dans  la  mine  de  Siranowskîen  Sibérie  et 
deSavodinski;  il  est  en  petites  masses  d'un  aspect  métallique^  dans 
un  schiste  talqueux;  sa  couleur  est  un  gris  de  fer  tirant  un  peu  sur 
celui  du  plomb  :  sa  densité  est  8,412;  il  est  fusible;  il  est  solûble 
dans  Tacide  nitrique;  chaufTé  au  chalumeau,  sur  un  charbon,  il 
fond  en  un  bouton  noir  dans  lequel  on  voit  des  filaments  d'argent 
métallique;  il  répand  quelquefois  une  légère  odeur  d'acide  suif u- 
reux>  due  à  la  présence  d'un  peu  de  sulfure  d'argent.  II  est  com- 
posé de  : 

Argent »2,63 

Tellure 17,37 

100,00 


Ce  sel  neutre  est  peu  soluble,  pulvérulent,  jaune  foncé,  et  s'ob- 
tient par  double  décomposition;  traité  par  l'eau  bouillante ,  il  se  dé- 
compose en  donnant  un  sel  basique  insoluble ,  brun-rouge  d'autant 
plus  foncé  qu'on  le  lave  plus  longtemps;  c'est  un  tellurate  sesqui- 
basique  (  AgO)^  (TeO^)».  On  peut  obtenir  des  sels  plus  basiques  ;  ils' 
sont  tous  anhydres  etsolubles  dans  l'ammcmiaque. 


TKAiIiURIVK   D'A«4)EMV,  AgO ,  TeO'. 

On  connait  le  tellurite  neutre,  qui  est  insoluble  et  blanc-jaunâtre; 
on  l'obtient  par  double  décomposition;  il  se  dépose  en  précipité  vo-. 
lumineux ,  qui  est  soluble  dans  l'ammoniaque  :  cette  dissolution 
abandonne  par  Tévaporation  un  tellurite  basique  gris-bleuâtre. 


GARBURES  D  ARGENT. 


On  a  obtenu  deux  carbures  de  ce  naétal  en  décomposant  en  vase 
clos  des  sels  d'argent  formés  par  des  acides  wganiques  :  leurs  for- 
mules sont  AgC  et  ^G*.  Lorsqu'on  les  chauffe  au  contact  de  l'air, 
ils  brûlejit  comme  l'amadou^  en  dégageant  de  l'acide  carbonique  :  il 
reste  l'argent  métallique. 
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VAMMOXATB  f^JUMUmSUVi  A«0,  CO'  =r  138  ou  1725. 

Le  carbonate  d'argent  est  très-peu  soluble  dans  l'eau,  et  peut  s'ob- 
tenir en  versant  du  carbonate  de  soude  dans  une  dissolution  de- 
litrate d'argent  neutre;  il  se  précipite  en  blanc;  si  Ton  Tait  bouillir 
la  liqueur^  il  se  colore  en  jaune  stns  se  déoomposw;  il  brunit  facile- 
ment à  la  lumière  solaire  :  il  est  soluble  dans  Tammoniaque  ;  la 
chaleur  le  décompose  Tacilement;  Facide  carbonique  se  dégage  le 
premier,  puis  l'oxygène  de  Toxyde  d'argent;  il  reste  l'argent  métal- 
lique. 

BORATE  d'argent. 

Le  borate  d'argent  est  difficilement  soluble  dans  l'eau  :  on  l'ob- 
tient en  traitant  la  dissolution  du  nitrate  d'argent  neutre  par  l'acide 
borique  en  dissolution  chaude;  par  le  refroidissement^  le  borate 
d'argent  se  dépose  en  petits  cristaux  pulvérulents  et  pesaots. 

PHOSPHURE  d'argent. 

Cette  combinaison  ne  peut  s'obtenir  que  par  voie  sèche ,  en  proje- 
tant du  phosphore  par  petites  portions  sur  de  l'argent  maintenu  en 
fusion.  On  voit  qu'au  moment  de  la  solidification,  une  partie  du 
phosphore  se  sépare  et  brûle;  il  reste  un  culot  blanc^  cristallin^ 
dont  la  cassure  est  grenue;  il  n'est  cependant 'pas  dur;  car  il  se 
laisse  rayer  par  le  couteau.  Lorsqu'on  le  chauffe  à  une  tempéra- 
ture élevée,  on  ea  sépare  entièrement  le  phosphore.  11^  est  com- 
posé de: 

Argent 80 

Phosphore JO 

^00 

phosphates  d'argent. 

L'oxyde  d'argent  forme  avec  les  acides  jAosphorique,  pyrophos- 
phorique  et  métaphosphorique  des  combinaisons  qui  sont  insolubles 
dans  l'eau;  le  phosphate  est  jaune;  les  pyro  et  métaphosphates  sont 
Wancs.  Les  formules  de  ces  sels  neutres  sont  :  (  AgO)^,  PO^;  (  AgO)*, 
^l  AgO,PO^  Ces  diverses  combinaisons  peuvent  être  modifiées 
6»  produisant  des  sels  acides  et  des  sels  basiques. 

arskmure  d'argent. 

L'arseniure  d'argent  est  gris,  mat,  cassant,  cristallin  :  lorsqu'on 
le  polit,  il  prend  un  éclat  vif  et  est  presque  blanc  d'argent;  il  est  faci- 
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leiuent  fusible;  lorsqu'on  le  chauffe  à  une  température  élevée^  Tar- 
senic  n'est  pus  Yolatilisé.  Pour  lé  prépisire^,  on  fdi  un  nléfaÉige  d'ar- 
gent divisé ,  d'aide  arâenieux^  et»  de  flux  noir* 


Ce  sel  insoluble  est  d'un  brun-rQuge^  pulyérulent,  insoluble 
l'eau  :  la  chaleur  le  décompose  en  oi^ygène^  acide  «ti'senieux  ^t  wao- 
niure  d'argent  :  on  l'obtient  par  double  décomposition. 


ARMEXIVfi  IPARCilSNV»  (AgO)S  AsO^. 

L'arsenite  d'argent  est  jaune^  pulvérulent,  indoluMe  dan&  Feau, 
décomposaMe  pàf  \à  chAleat;  il  noîreit  p^ifiplemeffl  è^  la  lumière  ; 
on  l'obtient  par  double  décomposition. 

GHROIIATÈS  l^AMKirr. 

L'oxyde  d'argent  prudoit  avec  Tacide  diromique  un  se)  neutre  qiH 
est  pourpre  ou  bf  un-^rouge^  selon  qu'il  a  été  préparée  froid  ou  à  chaud  : 
on  l'obtient  par  double  décomposition.  Lorsque  Yon  ajoQte  un  ex-* 
cèsd'aoide  ansel  d'argetit,  le  sel  que  l'on  obtientest  rpuge^carmin;  e'eat 
du  bichromate  d'argents  L'oxyde  d'argent  a  assez  d'affinité  pour  Vt^ 
cide  chromique  pour  qu'une  lame  d'argent,  plongée  dans  une  dts^- 
solution  de  bichromate  de  potasse^  acidifiée  par  l'acide  sulfurique, 
se  recouvre,  après  un  certain  temps,  de  crifitanx  ou  tables  rhomboï- 
dales  rouge-cramoisi  de  bichromate  d'argent.  Dans  cette  réaction 
l'argent  s'oxyde  aux  dépens  d'une  partie  de  l'acide  chromique  jus- 
qu'à ce  que  tout  soit  transformé  en  chromate  d'argent  :  la  dissolution 
est  alors  oolorée  en  vert  par  le sotf aie  d'oxyde  dechroiiie«  Le  biehro- 
mutè  d'argent  est  un  peu  aohible  dans  i'eaû;  raajs,  lorsqu'on  fait 
bouillir  de  l'eau  sur  ce  sel^  il  se  décompose  en  chromate  neutee  qui  sis 
dépose  et  en  acide  chromique,  qui  reste  en  dissohitioor.  Là  Inmiàre  les- 
broiÂt  tous  deux;  ils  sont  solubles  dans  ^ammoniaque.  Si  Td»  opèi^ 
la  dissolution  à  chaud,  il  se  dépose^  par  le  refroidissement^  des  cris*- 
taux  jaunes  en  tables  rhomboïdales,  lesquels  ont  pour  formule  AgO^ 
CrO»-h2NH«. 
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CYAMURB  IPAlftttKMT,  AgCy  =  134  ou  1675. 

On  bbtiertt  ce  cyanure  par  double  décomposition  :  ît  est  blanc," 
insoluble  dan^  Keau,  et  même  dans  Tàcide  ilitirique  un  peu  étendu 
d^eati  ;  il  est  sohible  dans  l'amnloTiiaqae  et  dans  les  cyanures  alca- 
lins et  alcalino-terreux  :  lorsqu'on  le  chauffe  doucement  à  vase  ctbs, 
fl  se  change  en  paltacyanure,  qui  est  grîs^  et  prend  f  éclat  métallique 
soiis  le  brotiissoir.  Pendant  ^opération,  la  moitié  du  cyanogène  se 
dégage  de  tefle  sorte  que  c'est  un  sons-paracyanure.  Le  eyaniirô 
d'argent  forme  une  combinaison  soiuble  avec  l'acide  cyanhydrique; 
la  formule  est  :  AgCy,  HGy .  Le  cyanure  d'ai^ent  est  employé  à  Tétat 
de  cyanyt ^  éouh^  aififiUa  pnv  l'angeoln»  hf droMfttttqtie,  dont 
nous  parlerons  en  même  temps  que  de  la  dorure.  Il  est  composé  de  : 

Argetil.  ........'    80,8* 

Cyanogène.  .  .\.  .  .  .    19,41 
100,00 


CYAMATB  IPARttBMV,  AgO,  CyO. 

Le  cyanate  d'argent  est  blanc,  insoluble  dans  l'eau  à  froid ,  un 
peu  soluble  dans  l'eau  bouillante  :  la  chaleur  Je  décompose;  quand 
on  le  chauffe  dans  une  cornue,  il  donne  de  Tacide  carbonique,  du  ni- 
trogène,  avec  dégagement  de  lumière;  fl  reste  du  paracyanure  d'ar- 
gent. Il  se  dissout  dans  l'ammoniaque;  par  Tévaporation  spontanée, 
cette  dissolution  abandonne  de»  cristaux  laipell^ux,  incolores,  trans- 
lucides, qui  deviennent  opaques  par  leur  exposition  à  Tair,  pendant 
laquelle  îls  pëtdententfèrémèAt l'ammoniaque.  On  obtieiit  le  cyanate 
d'àrgerit  par  donl)le  défcdmpo^tion  en  Versattt  du  nitrate  d^argent 
dans  une  dissolution  alcoolique  de  cyanure  de  potassium. 


FtJEJlIMAf  fi  IKARCïJBIVV,  AgO,  Gy'0\ 

Ce  composé  s'obtient  dé  la  même  manière  que  le  fulminate  de 
mercure*  Il  faut  toujours  opérer  sur  de  très-petites  quantités  et 
dans  des  vases  assez  grands  peur  que  l'on  tirait  pas  âcraindrequ'au  mo- 
ment de  la  réaction  l'effervescence  très- vive  qiiî  se  manifeste  puisse 
fabé  déborder  b  dissôiuttdn,'  qui  laisserait  déposer  sur  les  parois 


Digiti 


zedby  Google 


4^  ALLIACÉS  D'AÈèENt . 

de  petites  portions  de  ce  fulminate,  beaucoup  plus  dangereux 
que  celui  de  mercure;  on  ne  doit  pas  le  toucher,  même  sur  Teau, 
avec  des  corps  durs.  Il  est  blanc ,  cristallin,  un  peu  soluble  dans 
l'eau.  Les  acides  nitrique  et  chlorhydrique  le  décomposent.  L'acide 
suif  hydrique  en  sépare  Targent  à  l'état  de  sulfure  ;  l'ammoniaque 
le  dissout  sans  le  décomposer. 

C'est  au  moyen  de  ce  produit  que  l'on  fabrique  les  pois  et  les 
bonbons  fulminants,  dont  l'usage  est  toujours  dangereux.  11  forme 
avec  la  potasse  et  la  soude  des  sels  doubles  cristallisables. 


JPfitoMaCTANUKB  VAliOSWV,  (AgCy)*  4-FeGy. 

Ce  sel  insolubledansl'eau  est  blanc;  il  s'altère  facilement  au  contact 
de  l'air;  il  devient  bleu,  par  suite  de  la  formation  de  bleu  de  Prusse  ; 
il  est  soluble  dans  les  ferrocyanures  alcalins.  Ces  dissolutions  sont 
Jaunâtres;  elles  sont  aussi  employées  pour  l'argenture. 


FBKKICYANIURB  IKAIMïBira,  (AgCy)'  +Fe'Gy'. 

Le  ferricyanure  d'argent  est  jaune-orangé,  insoluble  dans  l'eau,  et 
s'obtient  par  voie  de  double  décomposition,  ainsi  que  le  ferrocya- 
nure.  '      , 


Ce  composé  est  blanc,  insoluble  dans  l'eau  ;  il  se  dissout  lente- 
ment dans  l'animoniaque  étendue  d*eau;  il  noircit  à  la  lumière, 

ALLIAGES  d'argent. 

L'argent  peut  former  des  alliages  avec  la  plupart  des  métaux;  il 
y  en  a  peu  cependant  qui  soient  emplayés  ;  ce  sont  :  celui  d'ar- 
gent et  de  cuivre  pour  les  monnaies,  médailles,  argenterie  . et 
bijoux ,  et  celui  d'or  et  d'argent  pour  les  bijoux,  alliage 'qui  est  connu 
sous  le  nom  d'or  vert  :  les  autres  sont  beaucoup  moins  importants. 

Le  manganèse  peut  produire  un  alliage  contenant  23,7  pour  100 
de  ce  métal  :  l'alliage  fond  à  la  même  température  que  la  fonte  de 
fer,  et  dqnne  un  culot  blanc  grisâtre^  un  peu  ductile  ;  il  peut  se  lami- 
ner, mais  les  lames  se  gercent, 
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I<e  fer,  le  nickel  et  le  cobalt  ne  se  combinent  que  très-difficilement 
et  en  très-faible  jwoportion  avec  ce  métal.  Nous  avons  obtenu  acciden- 
tellement un  alliage  contenant  ces  trois  métaux^  en  traitant  unmine- 
rai  du  Chili  ;  le  métal,  d'un  blanc  pur,  était  très-dur,  et  contenait  : 

Argent  ......    994 

Cobalt 2,5 

Nickel.    .....        2,0 

Fer 1,5 

Nous  Pavons  reproduit  directement  en  fondant  un  mélange  de  994 
d'argent  très-divisé,  3,d6  d'oxyde  de'cobalt,  2,54  d'oxyde  de  nickel, 
et  2,15  de  peroxyde  et  fer;  ce  mélangea  été  imbibé  avec  un  peu 
d*huile,  recouvert  de  borax,  puis  chauffé  doucement  jusqu'à 
décomposition  complète  de  l'huile,  et  enfin  fondu  à  une  forte  cha- 
leur rouge.  Cet  aUiage;  quoique  très-dur,  se  laisse  facilement  forger. 

Le  chrome  ne  s'allie  pas  avec  l'argent;  le  zinc  donne  un  alliage 
grenu,  cassant;  l'étain,  même  en  très-petite  quantité,  rend  l'argent 
cassant;  le  plomb  s'allie  facilement,  presque  en  toutes  proportions  : 
ces  alliages  sont  ductiles. 

Le  bismuth  forme  un  alliage  mou,  mais  fragile.  Une  petite  quan- 
tité d'argent,  alliée  avec  le  plomb ,  abaisse  la  température  de  sa  fu- 
sion :  on  se  sert  de  cette  propriété  pour  enrichir  les  plombs  peu  ar- 
gentifères dont  la  coupellation  serait  trop  coûteuse.  Nous  aurons  à 
détailler  cette  application  en  traitant  de  la  métallurgie. 

L'argent  est  trop  mou ,  lorsqu'il  est  pur,  pour  que  l'on  en  fabrique 
des  monnaies, 'médailles,  etc.,  qui  conservent  les  empreintes,  et 
ne  se  courbent  pas  si  facilement  :  pour  qu'on  puisse  se  servir  de  ce 
métal,  on  lui  donne  plus  de  dureté  et  de  rigidité  en  l'alliant  avec 
le  cuivre  dans  des  proportions  qui  varient  selon  la  destination  de 
l'alliage.  La  quantité  d'argent  qui  s'y  trouve  en  millièmes  détermine 
le  titre  de  l'alliage.  Ce  titre  est  indéterminé  dans  les  lingots  du  com- 
merce ;  mais,  dans  tous  les  pays,  les  monnaies,  médailles,  argenterie 
et  bijoux  en  ont  un  qui  est  fixé  par  des  lois  :  il  est  différent  dans  un 
même  pays  par  ces  divers  usages,  et  n'est  pas  le  même  dans  les  dif- 
férents pays  pour  les  objets  de  même  nature.  Ces  alliages  sont 
d'autant  plus  blancs  que  leur  titre  est  plus  élevé,  c'est-à-dire  qu'ils 
contiennent  plus  d'argent  ou  de  fin,  et  ils  sont  d'autant  plus  durs 
que  la  proportion  des  deux  métaux  se  rapproche  d'avantage.  On  fait 
disparaître  la  couleur  jaunâtre  de  la  surface  dés  objets  fabriqués 
à  bas  titre  au  moyen  d'une  opération  que  l'on  nomme  blanchiment  : 
elle  consiste  à  chauffer  pendant  un  certain  temps  les  pièces  au  rouge 
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sembre,  au  cotilàct  de  l'air,  qui  oxyde  le  cuivre  de  PalHage  à  la  sur- 
Ikee;  otl  tes  plonge  alors  dans  de  Feau  contenant  de  l'acide  sulfurique, 
qui  éHssout  cet  oxyde  el  rend  lés  objets  d*iin  blanc  mat  ;  puis  on'  les 
lave  et  en  lés  sèche.  Lorsqullé  doivent  être  brillants,  on  les  frotté 
avec  le  brunissoir,  qui  fait  disparaître  lé  ittat  partout  où  on  l'ap- 
plique. 

Les  objets  d^orfévrerië  sont  souvent  composés  de  plusieurs  pièces 
rapportées  :  pour  les  souder,  on  se  sert  d'un  alliage  plus  fusible,  qui 
$6^  composé  de  : 

Ai^gent èêi 

Cuivre 233 

Zinc.  .  .  * dOO 

Quand  on  coule  ces  alliages  dans  de  grandes  Ungotièrei^  froides,» 
^i  Ton  fait  l'essai  sur  différentes  parties  de  ces  lingots ,  on  voit  que 
les  parties  centrales  sont  à  un  titre  beaucoup  plus  bas  que  les  parties 
extérieures,  et  au  milieu  des  côtés  qu'aux  angles  ;  ces  différences 
ont  souvent  amené  des  contestations  qui  arrivaient  devant  le  bitreau 
dressai  de  la  monnaie  ;  là  on  répétait  les  deux  essais  faits  sur  des 
parties  différentes,  des  lingots,  eî  qui  chacun  étaient  trouvés  exacts  ^ 
on  disait  alors  que  la  matière  était  mal  mêlée  et  qu'il  fallait  refoudre. 
M*  Darcet  nous  demanda  de  faire  couler  un  lingot  cubique  de  33i 
centimètres  de  côté,  en  faisaut  brasser  la  fonte  avec  soin  au  moment 
de  la  coulée  :  ce  cube  fut  scié  par  le  milieu;  on  prit  neuf  es- 
sais, quatre  aux  angles,  quatre  au  milieu  de  chaque  arête  et  un  au 
centre:  la  moyenne  donnait  le  titre  de  900,  qui  est  le  titre  normal 
des  monnaies  françaises  ;  nmis  la  différence,  entre  le  plus  haut  et  le 
bas  titres  trouvés  était  de  plus  de  20  millièmes  ;  cette  différence  ne 
provenait  pas  dudéfaut  de  mélange  de  la  matière, mais  d'une  sorte  de 
liquation  qui  s'opère  toujours  pendant  le  refroidissement  et  la  solidi- 
fication. Ces  différences  sont  d^autant  plus  grandes  que  la  masse  est 
plus  considérable,  parce  que,  le  refroidissement  étant  plus  lent,  cette 
liquation  s'opère  avec  plus  de  facilité;  mais  elle  se  présente  même 
sur  les  lames  minces  qui  servent  à  fabriquer  les  pièces  de  monnaie 
et  les  médailles  :  c'est  pourquoi  l'on  ne  se  contente  plus  d'une  seule 
prise  d'essai  sur  les  pièces.  En  France,  la  loi  autorise  trois  titres  ;  le 
premier  sert  pour  les  médailles  et  l'argenterie.  11  contient  : 

Argent. 950 

Cuivré;  ....,...,      50 

iyOOO 
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Le  seeond  tUre  est  exclusivement  réservé  pour  la  monnaie.  Il  est 
ompofié  de  : 

Argent 900 

Cuivre 100 


1,000 


le  troisième  titre  sert  pour  les  petits  bijoux  d'argent^  ornements, 
itpour  certaines  argenteries  que  Ton  dit  au  second  titre.  Il  est  com* 
)08é  de  : 

Argent 800 

Cuivre 200 

Pour  chacune  de  ces  fabrications  le  gouvernement  accorde  une 
Mérance,  parce  qu'il  est  presque  impossible  d*obtenir  à  coup  sûr 
an  alliage  qui  renferme  exactement  les  proportions  indiquées.  Cette 
tolérance  est  de  ^  au-dessus  et  au-dessous  pour  la  monnaie  et  les 
médailles;  au-dessus  et  au-dessous  des  tolérances,  les  pièces  doivent 
^tre  foDda«6.  Ainsi^  pour  les  médailles,  les  limites  sont  :  917  et  953 
ftillièmes;  pour  les  monnaies,  897  et  903  ;  la  tolérance  est  de  ^, 
pour  Targenterie  au  premier  ou  au  second  titre,  c'est-à-dire  que  pour 
lepremierle»  linnites  sont  945  et  955  millièmes,  et  pour  le  deuxième 
795  et  805  millîètnes.  Le  btllon,  qui  est  abandonné  depuis  long- 
temps, était  au  titre  de  200  millièmes,  c'est-à-dire  qu'il  était  com- 
posé de  : 

Argent 200 

Cuivre 800 

Tous  les  objets  d'argenterie  et  de  bijouterie  d'argent  ont  leur 
titïe  vérifié  au  bureau  de  garantie,  qui  imprime  son  poinçon  sur 
les  pièces  dont  le  titre  est  dans  les  limites  légales,  et  brisé  immédiate-^ 
ment  celles  dont  te  titre  est  mauvais. 

^  alliages  dont  nous  venons  de  parler  ne  sont  pas  les  seuls  em- 
ployés pour  les  objets  d'ornement  et  d'argenterie;  on  fabrique  aussr 
des  objets  en  cuivre  que  Ton  recouvre  d'argent  parles  divers  procédés 
i'argeniupequénousdécrironsàlafindece  volume  et  par  l'application 
d'une  lame  mince  d'argent  fin  sur  le  cuivre  en  fjmiiUe,  que  l'on  sou- 
met ensuite  à  l'estampage.  Les  épaisseurs  doivent  être  calculées  de 
Nie  manière  qu'il  y  ait  ^^  d'argent  pour  le  plaqué  ordinaire;  pour 
1^  plaquesdaguerriennes  on  le  fait  à  ^ô;  quelquefois ,  au  contraire , 
4R  fabrique  à  un  titre  plus  bas  ;  c'est  oe  que  l'on  nomme  plaqué. 
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Pour  fabriquer  le  plaqué,  on  coupe  des  feuilles  des  deux  métaux 
de  même  dimension;  on  décape  le  cuivre  au  moyen  du  graitmr 
dont  se  servent  les  planeurs  de  cuivre  qui  préparent  les  feuilles 
pour  la  gravure  ;  puis  on  recouvre  la  feuille  d'une  dissolution  con- 
centrée de  nitrate  d'argent  ;  en  peu  de  temps  il  se  dépose  une  couche 
d'argent  sur  la  feuille  de  cuivre;  on  fait  écouler  la  dissolution,  et 
l'on  applique  exactement  la  feuille  d'argent  sur  la  face  argentée  f 
on  l'introduit  dans  un  four  chauffé  seulement  au  rougç  brun, 
et  Ton  passe  au  laminoir,  qui  donne  l'épaisseur  que  Fon  dé^re^  et 
fait  adhérer  cesf  deux  métaux  très-solidement. 

Le  plaqué  est  presque  abandonné  pour  l'argenture,  quoiqu'il 
lui  soit  très-supérieur  et  bien  préférable  quand  il  est  fabriqué 
copsciencieusement ,  £t  Chaptal  encouragea  cette  fabrication  au- 
tant qu'il  le  put  en  1808  :  cet  abandon  est  dû  au  bon  mar* 
ché  de  l'argenture ,  mais  surtout  à  la  mauvaise  fabrication  du 
plaqué. 

La  détermination  du  titre  des  alliages  d'argent  et  de  enivre  se 
fait  par  deux  procédés  :  le  plus  ancien  s'opère  par  la  voie  sèche  ;  il 
est  fondé  sur  la  propriété  que  présente  l'oxyde  de  plomb  fondu  de 
mouiller  et  de  traverser  les  corps  poreux,  tandis  que  les  métaux^ 
eux-mêmes  ne  les  pénètrent  pas,  au  moins  sensiblement.  Les  vases 
poreux  qui  servent  à  faire  ce  genre. d'essai  sont  »ne  sorte  de  capsule 
à  fond  plat^  épaisses,  que  l'on  nomme  coupelles  (  fig.  ^4  )  ;  elles  sont 
fabriquées  avec  des  cendres  d'os  en  poudre ,  qui  ne 
doivent  être  ni  trop  fines  ni  trop  grosses  :  on  humecte 
ces  cendres  de  manière  à  en  faire  une  pâte  à  peine 
.  humide  que  l'on  introd  uit  dans  des  moules  convenables, 

où  on  la  comprime  assez  fortement  pour  donner  de  la 
solidité  à  la  matière;  mais  il  est  ilécessaire  de  ne  pas  trop  presser, 
parce  que  l'oxyde  de  plomb,  contenant  celui  de  cuivre,  ne  pénétrerait 
pas  assez  facilement.  Si,  au  contraire,  la  compression  n'était  pas  assez 
forte,  l'argent  pénétrerait  lui-même  en  petite  proportion  :  il  faut 
une  certaine  habitude  pour  ne  pas  manquer  cette  opération.  Une 
coupelle  peut  absorber  son  poids  d'oxyde  de  plomb. 
Cesjcoupelles  se  placent  dans  une  sorte  de  creuset  qui  est  un  demi- 
cylindre  (fig.  285  )  que  l'on  nomme  mmfle  : 
aux  parois  latérales  et  au  fond,  des  fentes  AB, 
horizontales,  sont  pratiquées,   pour"  qu'il 
Fig.  283.  puisse  s'établir  un  tirage  qui  renouvelle  l'air 

dansl'intérieur:  lesmoufles  A  sontdisposéeshorizontalementdans  Fin- 
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térieiir  d'un  fourneau  à  réverbère  {fig.  286)  généralement  ovale  ;  mais 

toujours  plus  lar- 
ge dans  le  sens 
perpendiculaire 
àl'axedelamou- 
fle,  devant  l'ou- 
verture de  la- 
quelle on  met 
une  porte  B,  qui 
la  ferme  exacte- 
ment au  besoin. 
On  place  d'avan- 
ce un  certain 
nombre  de  cou- 
pelles   C,    Ûy    c, 

dans  les  moufles 


Fis.aS6. 

qui  sontsupportées  en  avant  par  une  feuillure  pratiquée  à  l'intérieur 
de  Touverture  de  la  porte,  et  en  arrière  par  une  brique  mince,  traver- 
sant de  champ  la  paroi  du  fourneau  :  le  dôme  ou  réverbère  est  percé 
d'une  ouverture  placée  en  avant,  fermant  par  une  porte  £;  elle  sert  à 
remplacer  lecharbon  consommé  :  lapartie inférieure  du  laboratoire  est 
pourvue  de  trois  ouvertures,  fermées  par  des  portes  FFF,  par  lesquel- 
les on  fait  tomber  les  cendres  qui,  encombrant  la  grille  disposée  immé- 
diatement au-dessous,  empêcheraient  le  tirage,  qui  ne  doit  pas  être  ra- 
lenti :  la  grille  est  posée  sur  un  socle  GH  de  la  même  forme  que  le  four- 
neau, mais  un  peu  plus  grand,  et  dans  lequel  il  pénètre  de  i  centimètre 
environ:  ce  socle  sert  de  cendrier;  il  est  pourvu  d'une  large  ouverture 
J,que  l'on  ferme  au  moyen  d'une  porte,  quand  on  veut  arrêter  le  ti- 
rage, qui  est  activé  par  un  tuyau  d'appel  KL,  en  tôle,  garni  d'une 
galerie  MN  sur  laquelle  on  peut  commencer  à  chauffer  les  coupelles, 
celles-ci  doivent  être  placées  successivement  dans  la  moufle,  lors- 
qu'on a  une  série  d'essais  à  faire  à  la  suite  les  uns  des  autres,  afin 
de  refroidir  la  moufle  le  moins  possible  ;  il  est  nécessaire,  en  effet, 
que  la  température  du  fourneau  soit  maintenue  constante,  si  l'on 
veut  que  les  essais  soient  réguliers  et  tous  dans  les  mêmes  conditions 
pour  les  cc»Tections  nécessaires  dans  cette  sorte  d'essai. 

L'opération  de  la  coupellation  est  fondée  sur  la  non-oxydabilité 

de  l'argent  chauffé  au  contact  de  l'air  et  sur  la  facile  oxydabilité 

du  cuivre,  etc.,  et  du  plomb,  et  de  plus  sur  l'extrême  fusibilité  de  ces 

oxydes,  qui  peuvent  pénétrera  travers  la coupelle.Tous les  alliages 

T.  m.  28 
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fer,  ejte»,  doutles  oxydes  ne  fondent  pas  facilement  et  ne  peuvent  se 
dissoudre  d«ns  Toxyde  de  plomb,  sont  dans  ce  cas.  Ces  oxydes  res- 
teOit  iur  la  fiG)i^)elle  sous  forme  de  scories,  qui  souvent  sont  atta- 
chées au  bowtoo  d'argent,  et  qui,  si  elles  en  sont  écwtées,  peuvent 
m  net^nirsous  forme  de  grenailies  :  il  est  alors  impossible  d'obtenir 
UD  résultat  exact. 

Nous  avons  dit  qu'il  était  nécessaire  d'avoir  une  tempéra,ture  aussi 
constante  que  possible  ^dant  tout  le  cours  des  essais  ;  il  faut  en 
owtrteque<îette  température  soît  assez  élevée  pour  que  l'oxydation 
etia  fusion  (les  oxydes  se  produisent  facilement,  maf^  pa«trop  âevée  y 
car,  à  ta  fia  de  l'essai  «urtout,  on  volatiliserait  de  l'argent.  La  teni- 
pérature  n'est  pas  la  mé^ane  dans  toutes  les  parties  de  la  moufle  :  on 
c^ale  que  dans  un  ftHimeau  tirant  convenablement .  au  fond  de  la 
moufle  elle^tde  24^dMipyrdmèlre^Wfidgwoiii,  de  14'' au  mifieu, 
et  de  8^  en  av«jit.  Dans  les  fourneaux  de  petite  dimension,  la  tem- 
p^ature  est  un  peu  motos  ^vée  ;  dans  lees  demia^  on  ne  brûle 
qae  dtt  charbon  de  bois;  dans  les  grands ,  on  peut  emphyer  le 
eeke  :  par  l'habitude,  on  juge  à  la  eoi^ur  deriotériaur  de  la  moufle  ^ 
si  ia  température  est  ooaveaabie;  on  active  le  tirage,  si  elle  est  trop 
basse,  en ouvi*aatlesportesd«s ouvertures  iaférieorcfsF^F.  {fig,  286); 
si  elle  est  trop  ^evée,  on  ferme  toutes  ces  portes,  et  même  en  partie 
celle  du  eendrier  :  il  faut  mi  tous  cas  %voir  soin  de  dégager  de  temps 
en  temps  la  grille  des  ceod^s  qui  pourraient  l'obstruer;  ee  qui  se 
fiait  facilement  au  moyen  d'un  petit  ringard  que  Ion  passe  parles 
portes  F,  F,  qui  sont  4  «on  niveau  supérieur. 

Lorsque  l'on  met  le  iexi  au  fourneau,  on  doit  garnir  la  moufle  d'un 
nombre  cûavenabledeicoupelles  ;  et  l'on  en  dispose  ensuite  aubesoiil 
sur  la  galerie  MN  du  tuyau  de  tôle. 

,  Lorsque  ralliageest  coniposéde  plomb  et  d'argent,  comme  cela  se 
présente  lorsqu'on  recherche  la  quantité  d'argent  contenue  dans 
le  plomb  d'une  mine  de  ce  métal,  en  cours  d'exploitation,  et  dont 
la  richesse  peut  varier, on  passe  l'essai  sans  addition.  Lorsqu'au  con- 
traire c'est  un  alliage  de  cuivre  et  d'argent,  ce  qui  est  le  cas  ha- 
bituel, il  faut  mettre  d'abord  dans  la  coupelle  une  quantité  de  plomb 
qui  doit  varier  selon  la  quantité  de  euivre  contenu  dans  l'^liage. 
Le  pUHub  qui  sert  pour  les  essais  doit -être  aussi  pauvre  que  possible 
enajîgent;  mais  il  en  contient  toujours  unecertaine  quantité  qucToà 
doit  déteriiûner  ^xaiîtement  pour  retranchei'  da  poids  du  bouton  de 
retour  le  poids  de  l'argent  contenu  dans  le  plomb  qui  a  servi  pour 
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firine  l'essai.  La  f^popogtàn^i  é«;f>k)mb  nécessaire  fldoa  ées  x|iuinrtitéf 
de  Qiiîvre,€onteiiMies  dans  les  alHages,  a  été  dél^ooinée  f»ar  éareet,  à 
k  suite  dWpérfeneesdirecteç  etfNQéetaes^  4'rQn  d  e^  i)essojrti«Ha  fait 
assez  extraordinaire,  /c'est  •qu'il  faut  autaot  deploosb  poureBlranaet 
bwA  le  cubvre  de  4  grasionie  d'alliage  à  parties  égales  d^argetttietjde 
cuivre,  et  par  conséquent  contenant  5décigraiBittes  decuknesfnile* 
ment,  que  pour  passer  1  gramme  de  cuivre  pur  :  cette  quantité  est  de 
16  à  17  grammes  de  plomb.  Vpici  je  ftableau  de  ces  proportions,  tel 
que  Ta  donné  ce  chimiste  pour  1  gramme  d'alliage  :  ^  ^ 


r 

tiTRi: 

DR  LABGENT 
en  millièmes. 

«n    millièmes 

COHTBUnB 
DANS  l'alliage. 

DOSE 

Dl  PLOVB 

en  gramme». 

RAPPORT 
BT  LE  CUIVRI. 

1000 

0 

» 

950 

50 

3 

60à  1 

aoo 

loe 

7 

70  à  H 

800 

200 

10 

50  |l  1 

700 

300 

12 

40  à  1 
35  à  1 

600 

400 

14 

500 

500 

16  à  17 

32  à  t 

400 

«00 

id. 

27  à  1 

800            i 

700 

M. 

23  à  4 

200 

800 

W. 

20  ai 

LOO 

900 

id. 

18  à  1 

0 

1000 

id. 

16à  1 

Ces  quantités  de  plomb  sont  constantes  lorsqu'on  passe  les  e$$ai8 
en  maintenant  les  coupelles  au  mAiesi  de  la  laaoufle,  et  le  fourneau 
marchant  convenablement  ;  mais,  si  Ton  fait  passer  l'essai  en  tenaiit 
!a  coupelle  au  .fond  de  la  moufle  ou  en  avant,  les  proportioas  sont 
différentes  ;  il  résulte  des  expériences  de  Chaudet  que,  pour  l'essai 
d*un  alliage  qui  exigerait  dans  les  conditicms  normales  9  grammes 
de  plomb,  il  n^eci  faudrait  que  3  si  la  coupelle  était  mai^tenueau 
fond,  et  10  si  elle  était  en  avaat  :  il  en  serait  de  même  si  le  fourneau 
était  trop  chaud  ou  trop  froid. 

On  a  proposé  à  diverses  reprises  de  remplacer  k  plomb  ^ar  le 
bismuth,  dont  il  faut  une  quanti-té  pliai  petite  que  celle  de  f^prnb^ 
parce  que  l'oxyde  de  ce  métal  fondoiieiix  et  plusfaciteiaaeot  que  oelui 
de  plomb;  mais  cet  oxyde  entraîne  plus  d'argent  dans  les  co»pedr 
les  :  on  remédierait  à  «et  inconvénient,  selon  Ghaudet,  en  les  corn- 

28. 
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priiBant  plus  fortement^  afin  de  les  rendre  plus  compactes  :  comme 
le  bismuth  du  commerce  est  impur^  qu'il  contient  du  soufre ,  de 
Tarsenic,  lequel,  en  se  volatilisant^  pourrait  projeter  un  peu  de 
Falliage,  il  faudrait,  si  l'on  voulait  s'en  servir,  qu'ilfûtpurifiéparles 
procédés  que  nous  avons  indiqués  :  ces  inconvénients  ont  empêché 
remploi  de  ce  moyen. 

COUPELLATION. 

Pour  procéder  à  ^opération,  lorsque  le  fourneau  est  à  la  tem- 
pérature convenable,  on  introduit  dans  une  coupelle  la  quantité  de 
plonib  nécessaire  d'après  le  titre  présumé  de  l'alliage,  et  Von  ferme 
la  moufle.  Lorsqu'il  est  fondu,  sa  surface  est  terne;  mais,  lorsqu'il  est 
à  la  température  du  fourneau,  Toxyde  fond  et  la  surface  du  métal 
devient  éclatante  :  on  dit  alors  que  le  plomb  est  découvert  ;  le  bajn 
métallique  est  alors  convexe,  et  Ton  y  introduit  légèrement  la  pesée 
d'alliage  renfermée  soit  dans  un  fragment  de  papier  à  filtre,  soit  dans 
une  feuille  mince  de  plomb ,  dont  le  poids  doit  être  déterminé  pour 
le  retrancher  de  la  quantité  que  Ion  met  d'abord  dans  la  coupelle  : 
quelquefois  cette  feuille  de  plomb  a  le  poids  nécessaire  pour  faire 
passer  l'essai;  et  l'on  n'en  met  pas  d'avance  dans  la  coupelle.  Lorsque 
la  coupelle  estgamie,  et  que  l'alliage,  est  en  parfaite  fusion,  sasurfacé 
se  recouvre  de  points  ronds,  lumineux,  qui  se  forment  continuel- 
lement et  sont  produits  par  l'oxyde  de  plomb  contenant  l'oxyde 
de  cuivre  ;  ils  glissent  continuellenient  jusqu'au  bord  du  bain  métal- 
lique, et  sont  absorbés  par  la  coupelle;  l'alliage,  se  trouvant  toujours 
en  contact  avec  l'air,  peut  ainsi  laisser  oxyder  sans  interruption  les 
métaux  autres  que  l'argent  ;  et  l'on  ne  cesse  de  voir  courir  les  taches 
d'oxyde,  du  centre  à  la  circonférence:  la  convexité  du  bain  augmente 
à  mesure  qu'il  diminue  de  volume  jusqu'à  ce  que,  les  dernières 
traces  de  plomb  et  de  cuivre  ayant  été  oxydées  et  absorbées,  les 
taches  disparaissent  :  le  bouton  métallique  semble  agité  d'un  mou- 
vement giratoire,  puis  la  surface  se  recouvre  de  traînées  lumineuses, 
irisées  pendant  quelque  temps  :  lorsque  Fessai  est  près  d'arriver  à 
ce  point,  on  avance  la  coupelle  près  de  la  porte  de  la  moufle  qui 
doit  être  très-approchée  de  l'ouverture  à  ce  moment,  et  ne  laisser 
que  juste  assez  d'espace  Ubre  pour  voir  la  surface  du  bouton; 
bientôt  la  surface  devient  tranquille ,  terne,  puis  tout  d'un  coup  le 
bouton  semble  se  fendre  et  jette  un  vif  éclat  qui,  ne  durant  qu'un 
instant,  a  reçu  le  nomà' éclair  :  depuis  le  moment  où  les  stries  irisées 


Digiti 


zedby  Google 


COUPELLATION.  437 

paraissent  jusqu'à  ^apparition  de  Téclair  il  s'écoule  environ  20 
secondes^  lorsque  l'essai  a  été  passé  dans  de  bonnes  conditions.  La 
manière  dont  ce  phénomène  se'  passe  est  un  signe  qui  peut  faire 
juger  d'avance  si  l'essai  sera  bon  ou  mauvais  :  si  la  températinreest 
trop  ou  pas  assez  élevée,  l'éclair  est  retardé  ou  avancé,  et  est  plus 
ou  moins  distinct;  souvent  il  ne  parait  pas  quand  le  bouton  a  été 
trop  peu  chauffé  à  la  fin.  Dans  tous  les  cas  cependant  il  faut  chauffer 
plus  fortement  au  commencement;  la  quantité  d*aliiage  étant  plus 
grande ,  l'essai  passe  plus  vite ,  et  l'on  n'a  pas  autant  à  craindre  de 
volatiliser  de  Targe  nt. 

,  Lorsque  l'éclair  est  passé,  il  faut  fermer  parfaitemeut  la  moufte, 
pour  éviter  que  le  boutonne  se  refroidisse  trop  subitement ,  le  moin* 
dre  courant  d'air  solidifiant  tout  d'un  coup  la  surface;  dans  ce  cas , 
l'argent,  encore  liquide  dansl'intérieur  du  bouton,  crève  cette  enve- 
loppe, et  ressort,  quelquefois  avec  projection,  en  forme  de  mamelons 
ou  en  filaments  déliés,  terminés  par  une  petite  sphère  et  ressemblant 
à  une  mousse  :  on  dit  alors  que  le  bouton  a  roche  ou  végété.  Dans  ce 
cas,  l'essai  peut  être  considéré  comme  manqué;  car  souvent  des  gre- 
nailles sont  lancées  sur  différents  points  de  la^  coupelle ,  et  même 
en  dehors.  Ce  phénomène  est  dû,  soit  à  ce  que  l'argent  resté  li- 
quide, comprimé  par  la  croûte  solidifiée,  la  crève  pour  s'ouvrir  un 
passage,  soit  parce  que,  ce  métal  pouvant  absorber  de  l'oxygène 
quand  il  est  maintenu  en  fusion  au  contact  de  l'air,  et  l'abandonnant 
au  moment  de  la  solidification,  le  dégagement  subit  de  ce  gaz  pro- 
duit 1^  rupture  de  l'enveloppe  et  la  projection.  L'aspect  du  bouton 
varie  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  l'opération  a  été  faite  ; 
lorsque  l'essai  a  passé  à  une  température  convenable  pendant  toute 
sa  durée,  le  bouton  bien  arrondi  est  brillant,  cristallin  ;  sa  surface 
semble  composée  de  petites  plaques  de  \  à  |  de  millimètre.  Le  bou- 
ton se  détache  assez  facilement  de  la  coupelle,  quand  elle  est  refroi- 
die :  lorsque  l'essai  a  été  fait  à  une  température  trop  élevéfe,  le 
bouton  est  plus  mat  ;  la  surface  est  d'un  grain  très-fin,  et  quelquefois 
déprimée  ;  on  dit  alors  qu'i^  est  chaud  ;  dans  ce  cas,  il  a  certainement 
perdu  de  l'argent  par  volatilisation ,  et  reste  adhérent  à  la  coupelle 
lors  même  qu'elle  est  froide. 

Quand,  au  contraire,  la  chaleur  n'a  pas  été  suffisante,  le  bouton 
est  plus  étalé,  la  surface  est  terne,  grisâtre,  comme  treillisée:  on 
dit,  dans  ce  cas,  qu'il  est  froid;  il  retient  alors  du  plomb  et  du  cuivre, 
et  n'adhère  pas  à  la  coupelle. 

11  arrive  quelquefois  que  les  oxydes  qui  se  forment  au  commen- 
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oeiuettl  de  l'upértttiouy  iHî  pouvant  pas  être  absorbés  asséis  rapide* 
BoieD^t  par  la  ooi:^lle,  forment  autoisr^  du  bain  métallique  un  anneau 
qui'yeîfiaugiiienlafil^  finit  par  le  recouvrir,  et  que  l^oxydation  s'arrête. 
Lorsque  Fessai  est  ainsi  nofé  y  te  phénomène  peut  dépendre ,  soit 
de  ce  que  latempératore  du  Iburneau  n^est  pas  assex  élevée^  et  que 
Foxyde  est  trop  peu  ihi^de  pour  être  absorbé  facilement^  s(Ht  de  ce 
qà'e  Faltiage  eomfeietit  des^  métaui^  cbnt  les  oxydes,  moins  fusibles^ 
empécbeni  la  liquéfactioB  d'être  assez  complète  pour  que  Tabsorp^ 
tien'  se  fasse. 

Dans  le  premier  cas^  on  remédie  à  Taccident  eh  aetivaot  le 
tir'age  et  en  introdeisaot  mu  petit  charboB  bien  allumé  dans  la  moidle; 
mais,  dans  le  second^  il  fout,  non-seulement  avoir  recours  à  ce 
moyen  ^  mais  encore  ajouter  me  nouvelle  proportion  de  plomb 
pour  faciliter  1»  liqaéfectien  des  oxydes  moins  fusibies.  Cependant, 
lorsque  ces  derniers  sont  trop  abondants,  on  est  quelquefois  réduit 
à  retirer  la  coupelle  après  Faveîr  fortemenl  chauffée  et  à  labriser  après 
Kavoir  mise  dans  l'eau  froide,  pour  détacher  le  bouton  métallique 
éb  la  scorie  qui  ie  recouvre^  au  moyen  d'un  petit  marteau,  puis  le 
passer  un  se^eoode  foie  stvec  une  nouvelle  quantité  de  plomb,  après 
l'avoir  parfaitement  nettoyé.  On  conçoit  qu'après  une  semblable 
opération  il  n'est  pas  certain  qu«  Tessai  soif  exact. 

Quand  on  a  retiré  la  eoupelk  et  que  le  bouton  est  refroidi,  il  se 
détaobe  assez  focilemfeiift  au  moyen  d'une  pince  plate,  avec  laquelle 
on  le  comprime,  pour  le  frotter  en  dessous  avec  une  brosse  dure,  en 
fermedepinceaud'enviro»!^ centimètre  de  diamètre,  pour  déta- 
cher les  poussières  de  Utharge  et  de  coupelle  qui  pourraient  y  ad- 
hérer;,puis  on  pèse  le  bouton,  que  Ton  nomme  bouton  de  retour. 
Les  balances  doivent  être  sensibles  au  demi«miliigramme. 

Les  coupelles  étant  fragiles,  on  se  sert,  pour  les  introduire  dans  la 
OKMifleetpourlesen  retirer,  d'une  pincette  particulière  :  elle  est  plate, 
mince;  pour  moins  refroidir  les  coupelles,  les  extrémités  sont  re- 
.  courbées  à  angle  droit  ;  les  branches ,  naturellement  ouvertes,  sont 
maintenues  parallèles  par  une  barre  plate,  fixée  au  milieu  de  la 
longueur  de  Tune  d'elles ,  passant  librement  dans  uue  ouverture 
pratiquéeVdans  l'autre ,  et  terminée  par  un  bouton  qui  empêche 
un  plus  grand  éoartement.  ,  ' 

On  voit,  d'après  ce  qui  vient  d'être  exposé,  que  ce  genre  d'essai 
présente  beaucoup  de  chances  diverses  d'incertitude  ;  il  ne  donne 
même  jamais,  par  le  poids  du  bouton  d'essai,  le  titre  réel  de  l'alliage  ; 
il  y  a  toujours  une  proportion^  plus  ou  moins  grande  d'argent 
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qui  est  volatilisée^  et  une  autre  qui  est  entraiuée  dans  la  coupelle. 
La  perte  d'afgeM  par  la  vohitiltsatioft  esf  augmentée  par  ceHe  du 

le  bouton  retient^  d'une  auire  patt^  une  petite  quaatRé  de  enivfe  el 
Blême  de  plomb.  En  effet ,  Tillet  a  trouvé  par  Tanalyse  que  le$ 
coupelles  contenaient  quelquefois  le  double  de  Targent  qui  manqua 
dans  le  bouton  de  retour;  il  est  donc  évident  que  cet  argent  eM 
remplacé  par  les  métaux  de  Talliage.  Cette  perte  varie  nécessaire- 
ment avec  le  titre  de  Talliage,  parce  que,  la  proportion  de  plomtl 
nécessaire  pour  faire  passev  l'essai  étant  d'autant  phis  grande  quQ 
ee  titre  est  plus  bas ,  le  temps  nécessaire  pour  Fopération  est  plus 
long ,  la  quantité  de  litharge  est  plus  grande^  et  par  suite  una 
plus  grande  quantité  d'argent  peut  être  volatilisée  et  entraînée  dapl 
h  coupelle  :  cette  perte  en  argent  est  donc  d'aMtaat  plus  grande 
que  le  titre  est  plus  bas  jusqu'au  point  où  la  quantité  de  plomb 
ajoutée  devient  constante.  C'est  pourquoi  la  commission  des  mon^ 
«aies  a  déterminé  cette  perte  par  des  expériences  précises,  efl 
employant ,  non  pas  des  alliages  qui  auraient  pu  présenter  des  dou* 
teS;  mais  des  mélanges  d'argent  et  de  cuivre  purs,  correspondant 
aux  divers  titres.  Les  résultats  de  ces  essais  ont  été  mis  en  tableao, 
afin  que  Ton  pût  faire  les  corrections  pour  ramener  les  titres 
trouvés  aux  titres  réels.  Ces  résultats  ne  peuvent  pas  cependant 
être  regardés  comme  absolus;  car  ils  varient  nécessairement  seloof 
les  circonstances  de  température.  En  effet,  on  a  vu  que  si  le  fourneau 
est  trop  fortement  chauffé^  il  y  a  toujours  une  plus  forte  proportion 
d^argent  volatilisé,  et  que  le  même  effet  se  {H^oduit  si  Foa  maintient 
pendant  trop  longjtesaps  la  coupelle  au  fond  de  la  moufle  dont  la 
température  est  beaucoup  plus  élevée  ;  qu'au  contraire^  si  le  fourneau 
n'est  pas  tout  à  feit  assez  ehaud,  l'essai,  qui  passe  pkis  lentement^  ne 
laisse  pas  volatiUsev  autant  d'avgei^t,  mais  peut  retenir  du  piomb. 
Cette  table  n'offre  donc  qu^une  correction  ^qui  n'est  pas  absolue  ;' elle 
n'en  est  pas  moins  pour  cela  d'une  grande  utibté,.  parce  qu'elle 
donne  pour  les  essais  faits  dans  des  conditioBs  normales  up  moyen 
d'arriver  à  une  approximation  pkis  exacte  du  tiltre  réri. 
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TABLEAU  COMPARATIF  DES  TITBKS   RÉELS  ET   DE  CEUX  TROUVÉS  PAR   LES  ESSAIS. 


TITRES 
réelf. 

TITRES 

obtenus. 

PERTE. 

TITRES      . 
réeU. 

TITRES 
obtenue. 

PERTE. 

1000 

998,97 

1,03 

500 

495,32 

4,68 

975 

978,24 

1,76 

475 

470,50 

4,50 

950 

947,50 

2,50 

450 

445,69 

^i3l'      , 

925 

921,75 

3,25 

425 

420,87 

4,i3'     * 

900 

896,00 

4,00 

400 

396,05 

3,95 

875 

870,93 

4,07 

375 

371,39 

3,Bl- 

850 

846,85 

4,13 

350 

346,73 

3,27 

825 

820,78 

4,22 

325 

322,06 

2,94 

800 

795,70 

4,30 

300 

297,40 

2,60 

775 

770,59 

4,41 

275 

272,42 

2,58 

750 

745,48 

4,52 

250 

247,44 

2,56 

725 

720,36 

4,64 

225 

222,45 

2,55 

700 

695,25 

4,75 

200 

197,47 

2,55 

676 

670,27 

4,73 

175 

173,88 

2,12 

650 

645,29 

4,71 

150 

148,30 

iJO^ 

625 

620,30 

4,70 

125 

123,71 

f,29 

600 

595,32 

4,68 

100 

99,12 

0,88 

675 

570,32 

4,68 

75 

74,34 

0,66 

550 

545,32 

4,68 

50 

49,56 

0,44 

525 

520,32 

4,68 

25 

24,78 

0,22 

A  1000  millièmes  on  voit  que  la  perte  est  de  1,03;  à  700  elle  est 
de  6,786;  à  500  de  9,36;  à  2S0  de  10,24  pour  dOOO  d'argent  fin;  et, 
chose  très-remarquable,  elle  n'est  plus  que  0,22  lorsque  Talliage  ne 
contient  plus  que  25  millièmes  d'argent. 

Il  faut  donc  ajouter  au  titre  trouvé  le  chiffre  de  la  perte  corres- 
pondante pour  donner  le  titre  véritable.  On  peut,  en  examinant  la 
coupelle  après  Tessai,  reconnaître  la  nature  des  métaux  qui  .pou- 
vaient se  trouver  dans  Talliage,  quand  il  n'est  pas  simplement  de 
plomb  et  d'argent  :  quand  il  n'y  a  que  du  plomb,  la  coupelle  est 
colorée  en  jaune  ;  lorsqu'il  y  a  du  cuivre,  la  couleur  varie  du 
gris  au  brun,  suivant  la  proportion  de  cuivre  qui  s'y  trouve;  le 
zinc,  qui  d'ailleurs  produit  une  flamme  lumineuse  pendant  l'opéra- 
tion, laisse  une  couronne  saillante  d'un  blanc  jaunâtre  sur  la  cou- 
pelle. L'essai,  lorsqu'il  y  a  du  zinc,  éprouve  une  perte  plus  con- 
sidérable d'argent;  ce  métal  est  entraîné  pendant  la  volatilisation  du 
zinc.  Le  fer  donne  un  scorie  noirâtre,  l'étain  en  produit  une  qui  est  grise. 
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et,  s'il  est  un  peu  abondant^  il  fait  toujours  noyer  l'essai.  L'antimoine^ 
en  s'oxydant^  peut  être  entraîné  par  le  plomb,  s'il  n'est  qu'en  petite 
quantité;  mais,  s'il  est  un  peu  abondant,  il  produit  des  scories  et  fait 
fendre  la  coupelle. 

On  voit  par  ces  détails  que  la  coupellation  ne  donne  jamais  le 
titre  exact  d'un  alliage  d'argent;  mais  cependant,  lorsque  les  essais 
sont  faits  avec  tous  les  soins  que  demande  cette  opération ,  on  ne 
s'^arte  pas  de  plus  de  â  millièmes  de  ce  titre.  Cet  écart  est  encore 
tifDp  considérable  lorsqu'il  s'agit  des  monnaies,  dont  le  titre  doit 
offrir  une  certitude  parfaite. 
\  Gity-Lussac,  en  conséquence,  a  cherché  un  procédé  qui  donnât  le 
titre  réel  :  ce  procédé  est  fondé  sur  l'insolubilité  presque  absolue  du 
chlorure  d'argent  dans  Tacide  nitrique  étendu  d'eau,  et  sur  la  facilité 
avec  laquelle  s'éclaircit  la  liqueur  dans  laquelle  on  fait  la  précipita- 
tion, quand  on  l'agite  et  que  la  saturation  est  à  peu  près  terminée; 
ce  qui  permet  de  voir  le  moment  où  l'on  a  entièrement  précipité 
l'argent. 

On  se  sert,  pour  ce  genre  d'essai,  d'une  dissolution  de  chlorure 
de  sodium,  titrée  dentelle  sorte  que  1  décimètre  cube  précipite 
exactement  4  gramme  d'argent  pur,  sans  qu'il  reste  de  chlorure 
de  sodium  libre;  ce  dont  on  s'assure,  lorsqu'on  prépare  cette 
liqueur  normale,  en  traitant  une  partie  de  la  liqueur  éclaircie  par 
le  nitrate  d'argent,  et  une  autre  partie  parle  chlorure  de  sodium.  Datis 
les  deux  cas,  la  liqueur  doit  rester  parfaitement  limpide.  Si  la  disso- 
lution est  troublée  par  le  chlorure  de  sodium,  la  dissolution  de  chlo- 
Ture  de  sodium  est  trop  faible;  si  au  contraire  elle  est  troublée  parle 
nitrate  d'arçent,  c'est  qu'elle  est  trop  forte  ;  on  détermine  alorsexacte- 
ment  la  qus(htité  de  chlorure  de  sodium  qui  se  trouve  en  moins  ou 
en  plus;  et  l'on  ajoute  les  quantités  d'eau  ou  de  sel  nécessaires  pour 
lui  donner  le  titre  normal.  On  doit,  par  un  nouvel  essai,  s'assurer  de 
son  titre  et  continuer  ainsi  jusqu'à  ce  qu'il  soit  exact.  Pour  faire  la 
dissolution,  il  n'est  pas  nécessaire  de  prendre  du  sel  marin  pur, 
celui  du  commerce  est  suffisant;  mais,  lorsque  le  sel  manque 
à  la  disscriution,  celui  que  l'on  ajoute,  et  dont  le  poids  est  déterminé 
par  l'essai,  doit  être  pur  et  sec. 

Cette  dissolution  donnerait  seulement  un  titre  approximatif  et  insuf- 
fisant lorsqu'il  s'agit  de  l'obtenir  à  1  ou  |  millième  ;  le  décilitre  de  cette 
liqueurcontient  100  centimètres  cubes  ;  comme  elle  ne  peut  indiquer 
à  coup  sûr  que  les  centièmes,  on  prépare  une  autre  liqueur  au 
moyen  de  la  dissolution  normale ,  en  prenant  1  décilitre  de  cette 
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disâolutiou  qtte  1"^»  verse  dàus  im  vase  jai^^^ault  exaeiemeiit 
i  Uipe^  à  la  tigoe  qui  sert  de  r^pe>  coimae  eehii  qui  sert  aux 
essais  cbloroiuéU'M|iieâ  (/^.  237^  page361^  t.  ^),  et  Toa  aioutede 
l'eau  de  manière  à  obtenir  exactement  1  litre.  G^ie  oouveUe 
dissdution  est  nommée.  Hfmfiur  décime  y.  parée  qu'à  volume  égal^ 
eUe  contient ,  eu  poids ,  le  dixiènie  dut  ehlori»«  de  soétum  de  ki 
liqu^r  uoroMile.  Chaque  e^oliinètre  «utede  cette^  dissection  cor-* 
respond  done  à  1  miltièoie  d'argent  :  eMe  sert  lorsque  le  décilitre 
de  liqueur  nonnale  »'«  pas  précipité eotièreoieDt  t'argebtde  la  «Us* 
solution. 

Mais  comme,  dans  quelques  cas^  au  co&traire^  le  décilitre  de 
liqueur  nori^ale  a  été  plus  que  suffisant  ^  il  a  faUu  préparer 
une  dissolution  titrée  d'argent  pour  déterminer  es^aetement  la 
qAKmtité  qui  est  eu  ex£ès  :  cette  dissolution  est  uœ  liqueur  décime 
d'argent  correspondant  exactement  à  la  liqueur  décime  de  chlorure 
de  sodium^  pour  déterminer  lesmilUèmes  d'argent  en  moins^  comme^ 
cette  dernière  titre  les  millièmes  ea  plus. 
On  la  pi'épare  en  dissolvant  i  gramme 
d'argent  pur  dans  6^  grammes  d'acide  ni^ 
trique^  puis  ea  ajoutant  de  l'eau,  oomme 
pour  l'autre  liqueur  décime  ,  jusqu'à  ce 
que  l'on  ait  exactement  1  litre  :  chaque 
centimètre  cubede  cette  dissolution  corres- 
pc«iddoncà  1  millièn^  d'argent  en  moins. 
Ce  genre  d'essai  est  d'une  grande  sim- 
plicité et  de  la  (^us  grande  précision, 
quand  on  coimait  d'avance  à  quelques 
millièmes  près  le  titre  de  \û  matière  à 
essayer,  comme  pour  la  momiaie,  les 
médailles,  l'argenterie,  qui  ont  un  titre 
minimum  et  un  titre  maximum  en  dehors 
desquels  ils  doivent  être  rejetés  :  dans  ce 
cas,  on   rend   l'essai  très-expéditif  au 
moyen  d'appareils  et  d'instruments  qui 
ont  été  disposés  de  la  m^ière  la  mieux 
entendue  aux  laboratoires  d'essais  de  la 
Monnaie  et  du  bureau  de  garantie^ 

La  liqueur  normale  est  contenue  dans 

un  vase  en  cuivr^^  étamé  intérieurement, 

i^  2«3.  (A  /t^.  2H5)  et  exactement  fermé  pour 
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eiupécher  révapoiatioa  de  l'e«m  ,  qui  en  ehai^eràii  le  titre  :•  il 
n'a  de  coaununicationavec  Tair  que  p^  un  tube  de  Mariette  B^  pé^* 
uéirant  ^osqu'à  3  centimètres  du  fond  de  ce  vase ,  qoi  est  posé'  à  une 
certaine  tikauteur  sur  un  pianebette  solidement  fixée.  A  la  partie  infé« 
riejure  se  trouve^  adopté  un  tube  eoudé  CD£^  portanl  un  robioel  F 
qui  sert  à  faire  écouler  la  liqueur  normale  dans  la  pipette  GH^  ao 
moyen  du  tube  de  verpe  ËI.  Ces  deux  parties  sont  reçues  par  uncy- 
Undfe  en  enivre  K^L>  M  etN,  au  moyen  desquels  ktr  liqueur  nor-* 
maie  peut  s'écouler  en  filet  assez  fin  pour  ne  pasreinfdir  le  tube; 
par  ce  moyen,  Tair  contenu  daas  la  pipette  peut  sorlir  par  l'oi^er** 
ture  latérale  0.  LcNrsqu'on  veut  remplir  la  pipette,  on  bouche  avec 
le  doigt  le  tube  inférieur  qui  est  effilé;  on  ouvre  tous  les  robinets 
pour  faire  couler  1^  dissolution  y  lorsqu'elle  est  arrivée  au-dessus 
du  niveau  du  trait  G^  qui  indique  exactement  la  mesure  de  i 
décilitre. 

Quand  la  pipette  est  remplie^  ou  ferme  les  robinets  M  et  N,  et  l'on 
glisse  au-<lessous  de  la  pipette  une  tablette  à  coulisse  sur  laquelle 
est  posée  une  cuvette  R  dans  laquelle  est  disposé  mt  support  Q, 
garni  d'une  éponge  qui  bouche  le  l>ec  H  de  la  pipette.  Tout  étant 
ainsi  disposé,  l'essayeur  ouvre  un  peu  le  robinet  N,  et  laisse  écouler 
la  dissolution  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  au  niveau  de  sa  ligne'dè  repère 
G  :  il  ferme  alors  le  robinet^  l'éponge  essine  la  goutte  qui  pourrait 
rester  en  dehors  de  la  pipette ,  et  il  fait  glisser  la  planchette  de  ma- 
nière  à  mettre  au-dessous  de  la  fnpette  le  ttacon  R  qui  contient  la 
dissolution  d'argent  :  il  ouvre  de  nouveau  le  robinet  N  pour  y  vider 
la  pipette  et  précipiter  l'argent.  Telle  est  la  marche  de  cette  ingé- 
nieuse disposition  :  lorsque  la  burette  a  été  ainsi  vidée,  on  agile  for^ 
tement  le  flacon  pour  que  la  liK)iieup  puisse  s'éclaireir,  afin  de  pou- 
voir juger  de  l'action  des  liqueurs  décimes. 

Si  la  température  était  invariable,  la  dissdiition  normale  serait 
toujours  dans  les  méoaes  conditions  :  elle  est  pr^rée  à  la  tempéra- 
ture de  -f-  15°;  son  volume  augmente  ou  diminue  suivant  que  la 
température  s'élève  ou  s'abaisse^  et  par  conséquent  à  des  tempéra- 
tures autres  que  -f-  ibf",  elle  est,  à  volume  égal,  ou  plus  faible  ou 
plus  forte,  et  n'indiquerait  pas  le  titre  exact^si  l'on  ne  faisait  pas  une 
correction  qu'il  est  facile  d  exécuter  au  moyen  d'une  table  calculée 
d'après  le  coefficient  de  dilatation  de  la  liqueur.  Cependant,  pour 
éviter  des  calculs  qu'il  faudrait  faire  pour  chaque  essaie  on  fait 
tous  les  jours  à  la  Monnaie  un  premier  essai  sur  1  gramme  d'ar* 
gent  pur,  qui  détermine  le  titre  ei^act  de  la  dissolution  normale,  de 
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telle  sorte  que  la  correction  est  la  même  pour  tons  les  essais,  et  cor- 
rige en  même  temps  les  erreurs  qui  pourraient  provenir  d'une 
altération  accidentelle  de  la  liqueur.  La  température  de  la  liqueur 
normale  dont  on  se  sert  est  déterminée  au  moyen  d'un  thermo- 
mètre ST  placé  danç  le  tube  El,  par  lequel  la  liqueur  s'écoule 
dans  les  flacons. 

La  dissolution  étant  mesurée  pour  précipiter  1. gramme  d'argent, 
on  prend  un  poids  tel  de  Talliage  qu'il  représente  ce  gramme,  calculé 
d'après  le  titre  minimum  accordé  comme  tolérance,  et  1  millième 
en  dessous.  Ainsi,  la  monnaie  devant  avoir  au  minimum  le  titre  de 
897  millièmes,  on  calcule  le  poids  à  prendre  sur  le  titre  de  896  seu- 
lement; ce  qui  correspond,  pour  1  gramme  d'argent,  à  1»%116 
d'alliage.  Si  c'est  l'alliage  des  médailles  dont  le  titre  minimum 
est  947,  on  le  suppose  946,  et  il  faut  en  pesev  1  «%056;  et  ainsi  de 
suite. 

On  voit  d'après  cela  que  les  dispositions  sont  telles  que  l'on  doit 
toujours  avoir  besoin  de  la  dissolution  décime  de  chlorure  de  so- 
dium ;  on  l'introduit'dans  la  burette  alcalimétrique,  qui  est  divisée 
en  fractions  de  centimètres  cubes  :  si  elle  ne  produit  pas  de  trouble, 
il  est  évident  que  l'argent  a  été  entièrement  précipité  :  on  mesure  la 
quantité  de  cette  liqueur  décime  qui  a  été  employée,  et  Ton  se  sert 
alors  de  celle  de  nitrate  d'argent,  de  la  même  manière  que  de 
celle  de  chlorure  de  sodium  :  on  en  ajoute  d'abord  une  quantité  cor- 
respondant à  celle  de  la  première  liqueur  décime  employée  ;  on  agite 
de  nouveau  pour  laisser  éclaircir,  avant  d'en  ajouter  successive- 
ment une  nouvelle  quantité,  qui  ne  doit  jamais  être  que  d'un  cen- 
timètre cube,  agitant  et  laissant  éclaircir  la  liqueur  entre  chaque  af-* 
fusion  jusqu'à  qu'enfin  il  ne  se  produise  plus  de  trouble;  on  compte 
alors  le  nombre  de  centimètres  cubes  employés  en  dehors  de  la 
quantité  destinée  à  neutralise^  la  première  liqueur  décime  ajoutée, 
et  l'on  retranche  \  centimètre  cube  de  cette  mesure,  en  supposant 
que  le  dernier  qui  a  été  ajouté  n'a  été  utilisé  qu'à  moitié. 

Si,  au  contraire,  la  première  liqueur  décime  a  produit  un  trouble, 
il  est  évident  que  l'on  n'a  pas  précipité  entièrement  l'argent,  et  l'on 
ajoute  un  second  centimètre  cube,  après  avoir  agité  et  laissé  reposer, 
pour  continuer  ainsi  jusqu'à  ce  qu'il  ne  produise  plus  aucun  trouble, 
et  le  nombre  de  centimètres  cubes  employés  représente  autant  de 
millièmes  d'argent,  dont  on  retranche  par  la  même  raison  \  mil- 
lième. 

Comme  on  n'est  pas  certain  avec  la  burette  graduée  de  mettre 
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Ilg.287. 


exactement^  à  chaque  addition  de  liqueur^  1  centimètre  cube,  on 
préfère  se  servir  d'un  tube  effilé  A,  qui,  depuis  Textrémité  inférieure 
jusqu'à  un  trait  de  repère  B,  mesure  ce  centimètre  cube 
{fig.  287);  il  est  muni  d'un  bouchon  servant  à  fermer 
le  flacon  G  [fig.  287),  qui  contient  la  liqueur  et  em- 
pêche son  évaporation.  Lorsqu'on  se  sert  de  cet  ins- 
trument, on  marque  par  un  trait,  sur  la  plaque  où 
reposent  les  flacons  d'essai ,  chaque  centimètre  cube 
que  Fon  ajoute  pour  ne  pas  faire  d'erreur.  Gomme  on 
n'a  jamais  un  seul  essai  semblable  à  faire  y  pour  opérer 
les  dissolutions  de  l'argent,  on  se  sert  de  flacons  numé  - 
rotés  que  l'on  place  sur  un  guéridon  à  compartiments  A  {fig.  ÎSS»), 

lequel,  au  lieu  d'être  sufqxnte  par 
un  pied,  est  suspendu  à  un  res- 
sort d'acier  B,  et  maintenu  en 
dessous  par  un  ressort  à  boudin 
G.  Lorsque  tous  les  flacons  sont 
placés  dans  les  compartiments, 
après  avoir  ajouté  la  liqueur 
normale ,  on  appuie  sur  le  gué-^ 
ridon,  en  le  tenant  par  le  man- 
che DE  :  le  ressort  supérieur  s'a- 
baisse, le  ressort  à  boudin  se 
comprime,  et  l'on  peut  ainsi  agi- 
ter tous  les  flacons  à  la  fois  :  le 
ressort  supérieur  est  fixé  au 
moyen  d'écrous  sur  une  potence 
en  bois  FG,  solidement  scellée 
dans  le  mur;  le  ressort  à  boudin 
est  aussi  solidement  assujetti  en 
H,  dans  le  parquet,  de  manière 
Fig.  288.  que    les  points    DËGH  soient 

parfaitement  dans  une  même  ligne  verticale. 

Ge  mode  d'essai  donne  avec  une  certitude  parfaite  le  titre  de  la 
prise  d'essai  :  M.  Will,  dans  son  Traité  d'analyse,  le  critique  cepen- 
dant, en  se  fondant  sur  ce  que  le  chlorure  d'argent  est  soluble  dans 
les  dissolutions  de  chlorure  de  sodium;  mais  cette  objection  est  un 
erreur  impardonnable  ;  car  M.  Will,  en  y  faisant  attention,  aurait  vu 
que,  si  l'on  n'emploie  que  la  quantité  de  ce  sel  exactement  né- 
cessaire pour  précipiter  l'argent,  il  est  complètement  décomposé  et 
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transformé  «n  nitrate  de  wwàe,  qui  ifie  peut  étftsoudre  le  eMorare 
d^«rgent  :  aussi  est- 9  généralement  adopté  dans  la  plupart  des  ca- 
binets d'essai. 

Cependant  il  ne  présente  pas  les  mêmes  avantages  pour  les  es- 
sa<yeurs  du  commerce,  qui  ont  à  essayer  des  Hngots  dont  les  titres 
sent  tiès-variaMes  et  aesont  pas  connus  d'avance  ;  il  faut  donc^  pour 
les  essayer  par  la  voie  buinkle,  déterminer  d'abord  approximative- 
mevtt  leur  titrç ,  ce  qui  peut  se  faire  au  moyen  du  touctiau,  que  nous 
décrwens  «n  pailaot  des  essais  d'or,  pour  lesquels  i(  açt  souvent 
employé.  Lorsqu'il  y  a  du  mercure  ou  du  plomfe  dans  Targeiit ,  ce 
moded'esstti  ne  présente  plus  la  -même  certitude.  Cependant^  tors- 
qae  c'est  du  mercwre^  on  y  p^vient  en  ajoutant  préMaMeifi^ntde 
racétaledeaoudeàladissokitiond'argent;  mais,  pour  le  plomb,  il  n'y 
a  pas.de  moyen  certain  de  feire  cet  essai  par  la  voie  humide^  il  vaut 
mievx  avm  recours  à  la  coupellation. 

SÉfARATTON  BE  L'ARGBNT  DES  MÉTAUX   PRÉGÉBEITTS. 

L\»8sai  par  ta  voie  sèdie,  que  nous  venons  de  décrire,  montre  qu'il 
est  facile  de  séparer  l'argent  de  la  plupart  des  métaux  que  nous 
avons  étudiés  jusqu'ici.  Lorsque  tous  ces  métaux  sonten  dissolution, 
on  précipite  i'afgent  par  un  très-faible  excès  d'acide  chlorhydrique  ; 
on  fait  bouillir,  pour  que  ie  chlorure  prenne  de  la  cohésion  et  se 
sépare  fdus  fa^^iienient  de  ia  liqueur  qui  doit  contenir  aussi  un  excès 
d'acide  mtrique  :  on  peut  alors  décanter  les  liqueurs  qui  surnagent , 
et  continuer  ainsi  le  lavage  par  décantation,  avec  de  l'eau  acidulée 
par  l'âdde  nitrique,  dans  une  petite 'capsule  de  porcelaine.  Les  esauK 
de  lavage  sont  reçues  dans  un  verre  à  expérience,  pour  vérifier  si 
par  le  lavage  on  n'entraîne  pas  un  peu  de  chlorure  ;  puis  on  dessè- 
che le  précipité  sur  un  bain  de  sable  très-légèrement  chauffé  et  sur 
lequel  la  capsule  ne  fait  que  poser  sans  pénétrer  dans  le  sable  ;  6n 
pèse  de  temps  en  temps  la  capsule,  jusqu'à  ce  que  le  poids  soit  de- 
venu invariable.  Il  faut  éviter  de  chauffer  au  ^nt  de  fondre  le^lch 
rare  d'argent  que  l'on  ne  pourrait  détacher  qu'avec  beaucoup  de 
peine,  lorsqu'il  faudrait  en  prendre  le  poids  :  s'il  y  a  du  mercure^  . 
en  ajofftafît  un  peu*d'eaurégaleà  la  dissolution  et  portant  à  l'ébul- 
lition,  on  transforme  le  sousHshlorure  Insoluble  de  ce  métal  en  pro^ 
toclorure  sohible,  qui  est  entraîné  par  le  lavage;  s'il  y  a  du  plomb 
avec  l'argent^  on  peut  séparer  le  chlorure  de  ee  métal  en  faisant 
bouiUir  la  diasokttion  a«ee  une  suAfisaiile  quantité  d'eau^  à  plusieurs 
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éprises^  jvsqii'à  lîeiqa'eile  n^  se  colôfe  plus  sensfbkment  par  f a« 
«de  ailfhjérique.  Cepend«nt^  si  te  plomÂ)  est  en  quantHé  notaUe^ 
I  est  préférable  detratler  le  fMpécipfté  par  f  anmionia<pte  qui  ne  cN^ 
ootqueieebloriut  <t'ar9eiit.  On  lave  par  décantation  jusqu'à  ce  que 
eau  n'entratue  fkifê  rîen  en  dissolution  z  on  ajmite  alors  ^  Tacide 
litrique  en  excès  aux  eaux  de  lavage  ammoniacales  réunies  ;  on 
»écipite  ainsi  deiMiuveaH  le  <^loitire  d'a4*geBt  seul ,  que  l^on  trafte 
iomnie  ilaéié  iadîqué  pkishaut. 

La  bctltté  wec  laquelle  ia  èumièfe  décompose  oeriaines  comhi- 
MisoDs  de  rangeât  adonné  naissance  à  un  art  encore  nouveau,  dont 
es  pro^  ittcessants  (mi  éonné  déjà  des  r éaidtats  Irès-remarqfMH 
t)les.  La  dagii»Téo(ypie«t  surtout  la  photographie  «ur  rerre ,  mt 
papier,  viennent  piÂssamiaeviten  aide  anx  artistes ,  et  permettent 
k  prendre  des  vues  d'un  grand  intérdt,  surtout  pour  les  monuments 
sDciens,  dont  les  inscriptiofis  sont  dnsi  i^roduites  avec  une  exac' 
^de  irréousabie';  ce  qtie  Ton  n^^btenait  pas  toujours  des  des^a- 
tears» 

Pour  ne  pas  interrompre  ta  «uite  d^  -l'étude  des  métaux,  nous  re- 
pûrteroBs  à  la  fin  de  ce  vohime  la  description  des  procédés  employés 
à  cet  effirt,  ftînsi  que^ux  qui  concernent  Tapplication  des  métaux 
les  uQg  sur  les  autres. 


O»^  Au  =  98,2  OU  i  227,8. 

L*or  est  un  des  métaux  que  l'on  rencontre  le  plus  fréque'mmenl  : 
'^n*y  a  presque  pas  de  contrées  dont  quelque  fleuve  n'en  renferme 
(ianslessables  qu'il  charrie,  mais  ordipairement  il  est  peu  abondant; 
'l  s'en  trouve  cependant  des  quantités  considérables  dans  quelques 
^sements,  tels  que  ceux  de  l'Oural,  à  Zarewo-Alexandrofsk,  ceux 
'le la  Californie,  enfin  ceux  de  l'Australie.  Il  est  toujours  à  l'état  na- 
^h  il  contient  presque  toujours  de  l'argent,  quelquefois  du  palla- 
■^'um,  comme  au  Brésil,  ou  de  l'iridium,  comme  on  l'a  vérifié  pour 
'l^r  delà  Californie  :  il  est  souvent  en  grains,  plus  ou  moins  fins,  dis- 
^minés  dans  des  sables:  ces  grains  ont  quelquefois  un  volume  d'un 
poids  considérable  :  on  les  nomme  alors  pépites  :  on  en  a  trouvé  qui 
Posaient  jusqu'à  36  à  40  kilogrammes.  L'Europe  est  un  des  pays  les 
^«s  mal  partagés  de  ce  côté  :  c'est  en  Hongrie  que  sont  les  princi- 
pes mines  de  ce  métal.  On  le  trouve  presque  toujours  dans  des 
^hes  qnartîseusesj  très-souvent,  et  suivant  Gahn  toujours,  les 
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pyrites  en  contienoent.  On  le  rencontre  quelquefois  en  cristaux 
très-nets  :  ce  sont  des  octaèdres  réguliers,  plus  ou  moins  modifiés 
par  des  troncatures  sur  les  angles  plans  ou  solides^. 

L'or  que  Ton  trouve  dans  le  commerce  n'est  que  rarement  d'une 
grande  pureté  :  il  contient  presque  toujours  de  l'argent  et  du  cuivre. 
L'or  pur  est  d'un  beau  jaune  :  c'est  le  plus  ductile  et  le  plus  malléa- 
ble de  tous  les  métaux;  par  le  battage  on  le  réduit  facilemcait en 
feuilles  qui  ont  une  épaisseur  de  ^^  de  millimètre,  et  lais^sent  passer 
la  lumière  qui  paraît  verte  ;  1  centigramme  de  ce  métal  peiittïûliner 
un  fil  d'une  longueur  de  3^\  mètres  :  sa  téimcité  est  aasez^ginlMle ; 
d'après  Sickingen,  un  fil  d'or  de  ^  de  millimètre  de  diamètnersop- 
porte  un  poids  d'environ  8  kilogrammes  sans  se  rompre»  La?  densité 
de  l'or  varie  de  19,5  à  19,65,  selon  qu'il  a  été  plus  ou  moins  écroui  ; 
sa  chaleur  spécifique. est  0,03â4,  selon  M.  Hegnault  :  il  fond  à  une 
température  de  près  de  1200>  du  thermomètre  à  air;  à  cette  tem- 
pérature il  n'est  que  peu  volatil;  mais',  en  chauffant  plus  fortement^  ^ 
il  se  réduit  assez  sensiblement  en  vapeur  pour  qu'une  lame  d'argent 
maintenue  quelques  instants  au-dessus  se  trouve  dorée.  La  décharge 
d'une  forte  batterie  électrique  à  travers  un  fil  d'or  très-fin,  le  réduit 
instantanément  en  vapeur.  Un  globule  d'or,  placé  entre  les  cônes  de 
charbon  d'une  forte  pile  électrique,  s'évapore  rapidement,  et  avec 
une  sorte  d'ébuUition.  L'or  est  de  tous  les  métaux  celui  qui  se  con- 
tracte le  plus  en  se  solidifiant. 

Pour  avoir  de  l'or  pur,  on  dissout  Tor  du  commerce  dans  l'eau 
régale  ,  qui  ne  doit  pas  contenir  un  excès  d'acide  nitrique.  On  éva- 
poré la  dissolution  à  siccité  sur  un  bain  de  sable  en  ménageant  la 
chaleur  :  on  chasse  ainsi  l'excès  d'acide,  et  l'on  reprend  par  l'eau, 
à  laquelle  on  ajoute  un  peu  d'acide  chlorhydrique;  puis  on  y  verse 
une  dissolution  de  sulfate  de  pi'otoxyde  de  fer  dont  on  met  un  excès 
pour  être  certain  de  précipiter  entièrement  l'or.  Dans  cette  réaction 
le  chlorure  d'or  abandonne  son  chlore  à  une  partie  du  fer  qui  passe 
à  l'état  de  sesquichlorure  ;  l'oxygène  de  l'oxyde  changé  en  chlorure 
se  reporte  sur  le  protoxyde  non  chloruré  pour  le  faire  passer  à  l'é- 
tat de  sesquioxyde;  cette  réaction  est  représentée  par  l'équation 
suivante  : 

Au»  CP  -I-  6FeO,  S0-'  =  2  Au  4-  Fe''  Cl^  +  2  {Ve^O\  380^). 

Le  sesquichlorure  et  le  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer  restent  en 
dissolution  sans  se  décomposer,  par  suite  de  l'addition  de  l'acide 
chlorhydrique,  qui  n'intervient  que  comme  dissolvant.  La  réaction  du 
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sulfate  de  fer  est  si  complète  et  si  énergique^  comme  réductif  ^  qu'elle 
est  sensible  même  sur  une  dissolution  qui  ne  contient  que  ^  de 
son  poids  d'or  à  l'état  de  chlorure.  Dans  ce  cas,  la  précipitation 
n'est  pas  immédiate;  la  dissolution  prend  une  teinte  bleuâtre  par 
réfraction,  rouge-jaunâtre  par  réflexion;  mais,  après  un  certain 
temps,  l'or  se  dépose  peu  à  peu;  et  la  dissolution  ne  conserve  qu'une 
couleur  légèrement  ocreuse,  due  à  la  présence  du  sel  de  sesqui- 
oxyde  de  {ec  qui  s'est  produit. 

Lorsque  la  précipitation  est  achevée,  on  décante  la  liqueur;  on 
fbit  digérer  le  dépôt  pendant  quelque  temps  avec  de  l'acide  chlor- 
hydrique;  puis  on  lave  par  décantation  avec  de  l'eau  acidulée  par 
le  même  acide ,  et  enfin  avec  de  l'eau  pure.  L'or  divisé,  obtenu  de 
cette  manière,  a  une  couleur  brun-rougeâtre;  il  sert  pour  la  do- 
rure sur  la  porcelaine,  la  faïence  et  le  verre.  Cet  or  prend  la  belle 
couleur  jaune  qui  caractérise  ce  métal ,  lorsqu'on  le  chauffe  au 
rouge  sombre.  Cette  couleur  n'est  pas  réellement  celle  de  l'or. 
M.  Bénédict  Prévôt  dît  que  la  couleur  que  l'on  aperçoit-  après 
14  réflexions  est  d'un  rouge-orangé  foncé»  et  qu'en  multipliant  d'a- 
vantage les  réflexions  elle  ne  change  plus  ;  d'où  il  a  conclu  que  la 
véritable  couleur  de  ce  métal  était  le  rouge  ;  par  des  expériences 
semUables  sur  d'autres  métaux,  il  a  trouvé  que  la  couleur  de  l'argent 
était  le  jaune,  celle  du  cuivre  le  pourpre,  celle  du  fer  le  bleu,  etc. 

Npus  avons  dit  en  commençant  que  l'or  natif  n'était  jamais  pur. 
Nous  allons  donner  un  tableau  delà  composition  de  quelques  échan- 
tillons de  diverses  contrées  : 

ANCIEN  CONTINENT. 


METAUX. 

OR  DE  SIBÉRIE. 

TRANSYLVANIE.        9 

Schabrawski. 

Scbaitaush. 

Kaslinski. 

Pétrow- 
Pawlowsk. 

Saint- 
Barbara. 

Vérospatak. 

Or 

Argent — 
Cuivre. . . . 

Fer 

Perle 

989,6 

1,6 
3,5 
0,5 

4,8 

"950 
48 

7 

919 
80 

1 

865 
132 

.3 

851 
147 

2 

613 

387 

1000,0 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 
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MÉTAUX. 

LLANO. 

TKINIDAD. 

MARMATO. 

SANTAoROtA. 

Or 

Argent... 

885,8 
114,2 

824 
176 

7â4,5 
265,5 

649,3 
850,7 

1000,0 

1000 

1000,0 

1000,0 

Aiasi,  comme  00  le  voit,  Targônt  accompagne  toujours  Tor  natifs 
etTargent  natif  contiept  aussi  souvent  de  l'or  :  ce  sont  môme  quel- 
quefois des  alliages  à  proportions  définies.  Un  échantillon  provenant 
de  Schlangenberg  contenait  : 

Or «80 

Argent 720 

Ces  métaux  se  trouvent  ici  en  proportions  inverses  de  celles  que 
Ton  rencontre  habituellemen  t  • 

Les  usages  ordinaires  de  Tor  sont  assez  connus  pour  quMI  soH 
Inutile  d'en  parler;  ils  sont  en  général  fondés  sur  son  inaltérabilité 
à  Tair.  Mais  il  est  facilement  attaqué  par  le  chlore,  le  brome;  Fiode 
n'agit  que  quand  il  est  en  dissolution  dans  Tacide  iodhydrique  ;  le 
phosphore  et  l'arsenic  se  combinent  aussi  directement  avec  lui,  seu- 
lement à  l'aide  de  la  chaleur.  La  plupart  des  acides  ne  te  dissolvent 
pas  ;  cependant  Tacide  nitrique  fumant  et  l'acide  hyponitrique  Tatr^ 
taquent  faiblement;  Tacide  sélénique  le  dissout  en  se  transformant 
en  acide  sélénieux  ;  les  acides  chlorhydrique  et  sulfurique  sont  sans 
action  sur  lui  :  son  principal  dissolvant  est  Teau  régale,  qui  agit  par 
le  chlore  qu'elle  dégage.  Les  mélanges  d'acide  nitrique  et  d'acides 
bromhydrique  et  iodhydrique  le  dissolvent  aussi  facilement.  Nous 
avons  cité  l'emploi  de  l'or  divisé  pour  la  dorure  sur  porcelaine^  etc. 
L'or  en  coquilles^  dont  on  se  sert  quelquefois  en  peinture^  s'obtient 
en  broyant  les  feuilles  d'or  battu  sur  une  pierre  avec  une  molette, 
en  le  mélangeant  avec  du  miel  pour  le  réunir  et  favoriser  l'opéra- 
tion.  Lorsque  la  division  est  opérée,  on  traite  par  l'eau  chaude  pour 
dissoudre  le  miel;  l'or  reste  alors  en  poudre  impalbable  :  on  le  place 
alors  dans  des  coquilles  de  moules,  en  Thumectant  avec  une  faible 
dissolution  de  gomme  qui  le  fait  adhérer. 

COMBINAISONS  DE  t'ok  AVEC  t'cXTOÈNE. 

On  ne  connaît  que  deux  combinaisons  de  l'or  avec  l'oxygène;  elles 
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nésoht  bàdiqués  fii  i'un«ni  rftutre  :  la  premièfeMlun  flOUft**osLydê 
dont  la  formule  éêi  Au^O,  et  l'autre  un  sesquiôxydè  AoH)*^  qui  est  un  ' 
véritable  acide.  : 


fiOtJtt«<llLYDll  H'IMi,  AuH)=^.  204,4  ou  2465,6. 

CaiwcfàdpÊnii  vert  par  réfraction  et  violet  par  réflexion;  il  eal 
tiès^peu  stable  ;  la  lumière^  une  faible  chaleur^  le  tranaformttit  en  or 
métâlique  et  en  sesquioxyde  ;  l'acide  chlorhydrique  le  transforme 
ensesquichlorure  et  or  métallique,  les  dissolutions  de  potasse  où  de 
soude  agissent  de  môme;  il  est  très-difficile  de  l'obtenir  pur  :  on  lé 
prépare  en  traitant  le  sous-<;hlorure  par  une  dissolution  étendue  de 
potasse  ou  dé  soude  caustique»  n  est  composé  de  : 

Or 96,W  ^  .        ^ 

Oxygène*  •  .  .      3,91 
400,00 


lEli^UIOXirDB  B'OB  oa  ACIDE  AtJBIàUB»   Au'O^  ^  220^ 
ou  5655,6. 

Lesesquîoxyde  d'or  est  brun-noirâtre  quand  il  est  anhydre,  jaune 
quand  il  est  hydraté.  Cet  hydrate  perd  son  eau  à  une  température 
peu  élevée;  à  -h  100**,  îl  se  décompose  en  partie  :  là  lumière  solaire 
le  réduit  promptement;  à  -f-  Î50®,  il  est  complètement  réduit  :  lès 
corps  désoxydants,  la  plupart  des  acides  organiques,  l'alcool ,  lé 
réduisent  aussi.  Quelques  acides  le  dissolvent;  l'acide  nitrique,  l'a- 
cide siilfurique  et  même  l'acide  acétique  le  dissolvent  en  petite  quan- 
tité: ces  dissolutions  ne  sont  pas  considérées  comme  des  sels,  mais 
simplement  comme  dissolutions  d'un  acide  dans  un  autre.  Cette  opi- 
nion^ quoique  généralement  admise,  n  est  cependant  pas  certaine;  et 
l'on  considère  le  produit  de  la  dissolution  de  l'or  par  l*acide  sélé- 
nique  comme  un  sélénite.  On  se  fonde  en  partie  sur  ce  que  ces  dis- 
solutions sont  détruites  par  l'addition  de  l'eau  ;  mais  les  sels  àé  ses* 
quioxyde de  fer  neutres,  beaucoup  de  sels  de  mercure,  etc.,  sont 
décomposés  de  même,-  au  moins  partiellement.  Cependant  le  fait 
principal  sur  lequel  on  se  fonde,  c'est  que  ces  combinaisons  ne  sont 
pas  à  proportions  définies  :  si  en  tout  cas  ce  sont  dès  sels ,  ils  sont 
très-peu  stables  :  cet  oxyde  se  dissout  facilement  à  froid  dans  les 
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dissolutions  de  potasse  et  de  soude,  caustique,  surtout  quand  il  est  à 
l'état  d'hydrate,  et  produit  ainsi  de  véritables  aurates  dont  les  dis- 
solutions sont  incolores,  et  deviennent  jaunes  quand  on  y  ajoute  de 
l'acide  chlorhydrique. 

Les  chlorures  alcalins  ou  alcalinoterreux  le  dissolvent  par  l'ébul- 
lition^  la  dissolution  se  colore  par  suite  de  la  formation  de  chlorure 
d'or  et  d'aurate  alcalin  :  les  dissolutions  ont  une  réaction  alcaline. 
Les  cyanures  alcalins  se  dissolvent  aussi  en  produisant  des^eombirr 
naisons  semblables.  L'oxyde  d'or,  ajouté  à  du  borax  fondu^liui.âoI>^e 
une  belle  couleur  j  aune . 

On  peut  préparer  le  sesquioxyde  d'or  par  plusieurs  prooédiés; 
le  plus  certain  consiste  à  traiter  à  chaud  le  sesquichlorure  d'w  par 
un  petit  excès  de  magnésie;  il  se  forme  alors  du  chlorure  de  magné- 
sium soluble  et  de  l'aurate  de  magnésie,  qui,  étant  à  peine  soluble, 
se  dépose  en  grande  partie  avec  l'excès  de  magnésie  ;  on  décante  la 
dissolution ,  et  Ton  fait  bouillir  l'aurate  avec  l'acide  nitrique  qui  dis- 
sout la  magnésie  et  laisse  l'acide  aurique  à  l'état  d'hydrate  si  l'acide 
nitrique  est  étendu  d'eau ,  et  anhydre  s'il  est  concentré.  On  peut 
aussi  précipiter  cet  oxyde  par  les  carbonates  alcalins  et  porter  la  li- 
queur à  l'ébullition  :  on  doit  mettre  un  peu  moins  de  carbonate  qu'il 
n'en^faut  pour  précipiter  entièrement  l'oxyde  5  si  l'on  en  a  mis  un 
excès  pour  précipiter  le  tout,  il  faut  ajouter  alors  un  peu  d'acide 
acétique  pour  décomposer  l'aurate  alcalin  produit.  Le  précipité  re- 
tient toujours  sans  cela  un  peu  d'alcali  ;  après  l'avoir  lavé,  on  le 
fait  chauffer  avec  un  peu  d'acide  nitrique  faible.  L'hydrate  ne  doit 
être  séché  qu'à  une  très-douce  chaleur  et  à  l'abri  de  la  lumière.  Cet 
oxyde  est  composé  de  : 

Or 89,12 

Oxygène 10,88 

100,00 

OK  FULMINANT. 

On  ne  doit  pas  chercher  à  obtenir  le  sesquioxyde  d'or  par  l'ammo- 
niaque :1e  précipitéque  l'on  obtient  dans  cecasest  un  précipité  jaune 
qui  est  un  mélange  d'oxyde  d'or,  d'ammoniaque  et  de  chlore, 
détonant  à  +200®.  L'analyse  de  ce  corps  a  doqné  à  M.  Dumas. 

Or 73,0       . 

Chlore 4,5 

Ammoniaque,  oxygène  et  eau.      22«5 

100,0 
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Ces  proportions,  qui  ne  sont  pas  en  rapports  définis^  sont  d'ailleurs 
variables  selon  que  l'on  fait  agir  une  plus  ou  moins  grande  quantité 
d'ammoniaque.  On  enlève  le  chlore  à  ce  mélange  en  le  faisant  digé- 
rer avec  un  mélange  de  potasse  et  d'ammoniaque  caustiques  :  la  ma- 
tière devient  d'un  jaune  brun  lorsqu'elle  a  été  lavée;  elle  prend  une 
nuance  violacée  par  la  dessiccation,  qu'il  faut  opérer  à  une  très-douce 
chaleur,  ou  mieux  dans  le  vide  sec.  Ce  produit  détone  avec  une  vio- 
letioè  extrême  à+  100»  ;  l'effet  est  si  instantané  que,  si  l'on  opère 
sur  «fneiaïîië  mince  de  cuivre,  elle  est  percée,  et  Ion  ne  doit  agir  que 
sur  une  très>petite  quantité  :  il  détone  de  même  pai*  le  choc  du  mar- 
téaik/parie  contact  de  l'acide  chlorhydrique,  et  même  quelquefois 
spontanément  :  c'est  pourquoi  l'on  ne  doit  jamais  en  conserver. 
Lorsqu'on  le  mêle  intimement  avec  30  parties  de  sulfate  de  potasse^ 
on  peut  le  décomposer  par  la  chaleur,  sans  détonation.  Le  produit  pré- 
cédent, beaucoup  moins  fulminant,  se  trouve  dans  le  même  cas  lors- 
qu'on le  mêle  seulement  avec  12  parties  de  ce  sel.  M.  Dumas,  qui  en 
a  fait  Tanalyse,  l'a  trouvé  composé  de  : 

Or 76,1 

Nitrogène. ...        9,0 

Eau 14,9 

100,0 
Ces  nombres  peuvent  se  grouper  de  deux  manières  :  1®  en  consi- 
dérant le  corps  comme  composé  de  sesquioxyde ,  d'ammoniaque  et 
d'eau  :  on  arrive  àla formule  Au^ 0^4-2  NH^H-  HO;  ou  comme  une 
combinaison  de  nitrure  d'or,  d'ammoniaque  et  d'eau,  ce  qui  donne 
pour  formule  Au^  N  -h  NH^  -f-  4H0.  M.  Dumas  adopte  de  préférence 
cette  dernière  hypothèsa,  qui  semble  plus  probable  d'après  les  pro- 
priétés des  nitrures. 

CARACTÈRES  DES  COMBINAISONS  SALINES  d'oR. 
AURATES.    ^ 

Les  dissolutions  des  aurates  sont  incolores  :  lorsqu'on  y  ajoute 
des  acides  chlorhydrique,  bromhydrique,  iodhydrique ,  elles  se  co- 
lorent sans  se  troubler;  les  oxacides  y  produisent  un  précipité  violet, 
et  qui  est  presque  noir  s'ils  sont  concentrés;  le  sulfate  de  protoxyde 
de  fer,  l'acide  oxalique,  en  précipitent  l'or  à  l'état  métallique  :  ceux 
de  potasse,  soude  et  baryte  sont  trè&-solubles  ;  les  autres  le  sont 
beaucoup  moins;  celui  de  magnésie  est  à  peine  soluble  dans  l'eau 
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pure;  il  se  dissout^  au  contraire^  facilement  quand  elle  contient  du 
eblorure  de  magnésium  en  dissolution.  Il  est  probable  que,  dans 
ce  cas  I  il  se  forme  un  peu  de  chlorure  double  d'or  et  de  magné- 
sium* 

L'aurate  de  potasse  est  employé  pour  la  dorure  au  trempé;  celui 
de  magnésie  >  pour  (^tenir  le  sesquioxyde  d'or;  mais  on  connaît  une 
combinaison  que  quelques  chimistes  considèrent  comme  un  aurate 
d'oxyde  d'étain  ;  elle  (rffre  un  assez  grand  intérêt,  et  on  la  nomme 
pourpré  de  Qmius. 

PO0RPKS  DE  GAS8IUS. 

Ce  composé  a  reçu  son  nom  de  Gassius,  qui  le  découvrit  à  Leyde 
en  1683  :  ses  caractères  extérieurs  varient  comme  sa  composition^ 
qui  change  selon  la  proportion  et  la  composition  des  chlorures  que 
Ton  fait  agir,  et  même  selon  leur  état  de  concentration.  On  n'est 
pas  d'accord  même  sur  la  nature  de  la  combinaison.  Sa  couleur  est 
d'autant  plus  claire,  selon  Oberkampf,  que  les  dissolutions  sont  plus 
étendues,  la  couleur  est  plus  violette  quand  le  chlorure  d'étain 
'domine ,  et  plus  rose  quand  c'est  le  chlorure  d'or  qui  est  plus 
abondant. 

Le  pourpre  de  Cassius  contient  toujours  de  l'eau  de  combinaison. 
Lorsqu'il  est  desséché,  il  est  d'une  nuance  plus  claire  que  quand  il  est 
humide;  quand  pn  le  calcine,  il  perd  l'eau  de  combinaison  sans  se 
décomposer  sensiblement,  et  il  conserve  sa  couleur  :  en  traitant  le 
pourpre  hydraté  par  l'acide  chlorhydrique,  on  dissout  l'éfain  à  l'état 
de  bichlorure;  il  reste  de  l'or  métallique.  Quand  on  traite  le  pourpre 
calciné  par  l'eau  régale,  on  dissout  l'or;  il  reste  de  l'acide  stannique. 
Lorsqu'il  est  humide ,  il  se  dissout  facilement  dans  l'ammoniaque  : 
cette  dissolution  est  transparente  et  d'un  beau  rouge  pourpre; 
conservée  longtemps  à  l'abri  de  la  lumière,  elle  laisse  dé- 
poser peu  à  peu  le  pourpre  sous  forme  gélatineuse  ;  il  y  a  cependant 
toujours  une  petite  proportion  d'or  réduite  à  l'état  métallique  ; 
expose  à  la  lumière  solaire,  elle  abandonne  l'or  à  l'état  métallique  : 
la  disadution  devient  incolore  ;  l'acide  stannique  reste  en  dissolu- 
tion dans  l'ammoniaque;  la  dissolution  ammoniacale  de  pourpre, 
chauffée  au  bain-marie,  dans  un  flacon  bouché,  à  une  température 
de + 10%  laisse  dépoc^r  le  pourpre  qui  ne  p^ut  plus  s'y  redisspudre, 
tanctis  que  celui  qui  se  dépose  spontanément,  ce  qm  defQande  plu-* 
sieurB  semain^^  se  redissout  par  la  simple  agitation  :  par  l'évapo- 
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ration  delà  dissolution  à  une  douce  ebaleur^  la  liqueur  se  prend  en 
gelée;  et,  quoiqu'il  n'ait  éprouvé  aucune  altération  apparente,  il, 
ne  peut  plus  se  dissoudre  dans  Taoïmoniaque.  La  potasse  ni  la  soude 
caustique  ne  peuvent  dissoudre  le  pourpre  de  Cassius. 

Ce  corps  est  fabriqué  en  assez  grande  quantité;  il  sert  à  faire  le 
verre  rouge;  et  dans  la  peinture  sur  porcelaine  et  sur  émail^  on  s'en 
sert  pour  obtenir  des  couleurs  rose,  rouge-rose^  etc. 

La  préparation  de  ce  produit  a  longtemps  été  faite  au  basard.  On 
savait  que  le  bichlorure  d'étain  ne  précipitait  pas  le  cblorure  d'or, 
et  que  le  protochlorure  le  précipitait  ;  mais,  en  employant  le  proto- 
chlorure pur,  le  produit  que  Ton  obtient  est  brun  et  n'est  pas  le 
pourpre;  de  làétaitnéeunesériede  recettes  qui,  non  raisonnées,  don- 
naient des  produits  très- variables  dans  leur  nuance  et  leur  cout-^ 
position.  Buisson  approcha  le  premier  de  la  véritable  manière  de 
^obtenir  :  il  dissolvait  i  partie  d'étain  dans  Tacide  chlorhydrique 
et  2  parties  de  même  métal  dans  Teau  régale,  puis  les  deux  dissor 
luiions,  concentrées  séparément  pour  éliminer  l'excès  d'acide.  On 
pouvait  produire  ainsi  un  mélange  de  1  équivalent  de  protocblorure 
et  2  de  bichlorure  dé  ce  métal  :  d'une  autre  part,  il  dissolvait  7  gram* 
mes  d'or  dans  un  mélange  de  i  d'acide  nitrique  et  6  d'acide  chlor- 
hydrique, qu'il  n'ajoutait  que  par  partie»  successives  jusqu'à  ce  que 
tout  l'or  fût  dissous  sans  qu'il  y  eût  un  excès  d'eau  régale  ;  alors 
cette  dissolution  étaitétendue  avec  3 1  litres  d'eau  ;  il  versait  dans  cette 
liqueur  le  bichlorure  d'étain;  et,  après  avoir  agité  pour  opérer  le. 
mélange,  il  ajoutait  le  protochlorure  goutte  à  goutte  jusqu'à  ce  que 
le  précipité  eût  la  nuance  la  plus  convenable  ;  car ,  si  l'on  met  un 
excès  de  protochlorure,  le  dépôt  est  brun;  si  on  laisse  un  excès  de; 
bichloni  re,  le  dépôt  est  violet. 

Dès  que  le  pourpre  obtenu  est  arrivé  à  la  nuance  que  Ton  veut 
avoir,  on  le  laiseedépoeer  ;  on  décante,  et  on  le  lave  rapidement  pour 
éviter  son  altération* 

On'avait  observé  que  le  protochlorure  d'étain,  qui,  pur,  donne  un 
pré<»pité  brun,  donnedu  pourpre  quand  il  a  été  quelque  temps  ex- 
posé à  l'air,  et  qu'on  le  fait  agir  sur  le  chlorure  d'or  neutre;  et  que, 
pur,  il  en  donnait  encore  lorsque  le  chlorure  d'or  contenait  im  excès 
d'eau  régale.  Dans  le  premier  cas»  le  protochlorure  d'étain  n'était 
(dus  qu'un  mélange  de  proto  et  de  bichlorure;  dans  le  second, 
l'excès  d'eau  régale  du  chlorure  d'or  faisait  passer  immédiataoaent 
mie  partie  du  protocUorure  d'étain  à  l'état  de  bichlorure. 

M.  Fuchs,  en  résumant  ces  faits,  trouva  que,  pour  oUenir  le  pourr 
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pre  de  Gassius  constamment  beau^  il  fallait  employer  le  sesquichlo- 
rure  d'étain^  qui  s'obtient  en  dissolvant  le  sesquioxyde  de  ce  métal 
dans  l'acide  chlorhydrique  :  il  est  évident  que,  pour  réussir,  il  est 
nécessaire  quelechlorured'or  ne  contienne  pas  d'eau  régale  et  surtout 
d'acide  nitrique,  en  excès  :  pour  en  être  certain,  il  est  bon,  après  l'a- 
voir concentré^  d'y  ajouter  de  l'acide  chlorhydrique  et  de  chauffer  de 
nouveau  presque  à  siccité  :  autrement  l'eau  régale  ferait  passer  le  ses- 
quichlorure  d'étain,  au  moins  en  partie  ^  à  l'état  de  bichlor4)f^«  -On 
arrive  au  même  résultat  en  dissolvant  1  partie  d'étain  dans  de  l'a- 
cide chlorhydrique  et  i  autre  partie  d'étain  dans  un  excès  d'eau  ré- 
gale contenant  de  l'acide  chlorhydrique  en  excès  ;  la  première  dis- 
solution est  concentrée  dans  une  cornue  pour  éliminer  l'excès 
.d'acide,  sans  le  contact  de  Tair  ;  la  seconde  est  concentrée  de  même 
dans  une  capsule  ;  on  la  dissout  alors  dans  l'eau  ;  on  l'introduit  dans 
la  cornue  contenant  le  protochlorure  pour  les  concentrer  ensemble  à 
l'abri  de  l'air.  Ce  produit  a  la  même  constitution  que  le  sesquichlo- 
rure  obtenu  par  le  procédé  de  M.  Fuchs,  et  se  comporte  de  même 
avec  la  dissolution  de  chlorure  d'or  neutre  SnCI  •+-  SnCl'  == 
Sn^  CV. 

On  obtient  aussi  un  beau  pourpre  en  dissolvant  1  partie  d'or  dans 
5  d'une  eau  régale  formée  avec  1  d'acide  nitrique  et  4  d'acide  chlor- 
hydrique^ on  chauffe  au  bain-marie  pour  chasser  l'excès  d'acide; 
ensuite  on  dissout  le  chlorure  d'or  dans  40  parties  d'eau;  puis  on  y 
introduit  quelques  grains  d'étain  pur  autour  desquels  se  dépose  le 
pourpre  de  Gassius.  Enfin^  en  traitant  par  l'acide  nitrique  un  alliage 
de  2  parties  d'or,  i  d'étain  etiOd'argent^  on  dissout  l'argent  seule- 
ment; il  reste  du  pourpre  d'une  belle  couleur  :  on  peut  faire  varier 
sa  nuance  en  changeant  la  proportion  d'étain^  le  pourpre  de  Gassius 
pouvant  se  mêler  avec  des  quantités  plus  ou  moins  grandes  d'a- 
cide stannique.  Ce  procédé  permet  ainsi  d'obtenir  des  produits  qui 
donnent  de  belles  couleurs  dé  différentes  nuances  sur  la  por- 
celaine. 

Le  pourpre  que  l'on  peut  considérer  comme  pur  peut-être  repié- 
senté  par  la  formule  2 Au  -f-  3  SnO^  -f-  4  HO  ;  mais,  conmie  il  est  so- 
^ubledans  l'ammoniaque,  et  que  par  la  trituration  avec  du  mercure 
on  ne  dissout  pas  d'or,  cette  constitution  n'est  pas  probable  :  aussi 
admet-on  un  autre  groupement  des  éléments  de  ce  corps  sous  la 
formule  Au»0,  SnO»  4-  Sn^O^  +  4H0.  Les  analyses  suivantes  mon- 
treront les  difTérences  de  composition  que  présentent  les  pourpres 
de  diverses  couleurs  : 
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Pourpre  de  Buisson. 

*     Or 28,5 

Acide  stannique.  .  .  .      65,9 

Chlore.    .  • 5,2 

"  Perte.   .  .  ; 0,4 

100,0 

pberkampf  a  trouvé  les  nombres  suivants  : 

'  '■  '  Pourpre  violet.         Pourpre  clair. 

y  Or 39,8  89,5 

Acide  stannique.   .    60,2  20,5 

100,0  100,0 

Berzélius ,  dans  un  pourpre  d'une  belle  couleur ,  a  trouvé  : 

Or 28,35 

Acide  stannique.    64,00 

Eau 7^5 

100,00 

Nous  avons  dit  que  les  acides  ne  formaient  pas  en  général  de  com- 
binaison avec  les  oxydes  d'or,  et  que  cependant  Tacidesélénique  dis- 
solvait le  métal  en  se  transformant  en  acide  sélénieux;  l'acide  iodique 
le  dissout  également  :  ces  conibinaisons  n'ont  pas  été  examinées. 
On  ne  peut  donc  parler  que  des  combinaisons  de  ce  métal  avec  les 
corps  halogènes,  et,  comme  on  le  verra  plus  loin  avec  les  sulfosels  que 
produit  l'or,  dont  le  sesquisulfure  est  un  sulfàcide  énergique  ;  on 
connaît  à  peine  les  combinaisons  correspondant  au  sous-oxyde. 

Les  sels  haloïdes  d'or  ont  une  couleur  pourpre  qui  les  caractérise 
assezbien  quand  ils  sontcristallisé&ouendissolutions  très-concentrées: 
les  dissolutions  étendues  sont  jaunes  plus  ou  moins  roug^tres;  c^e 
qui  dépend  de  la  proportion  d'eau;  l'or  en  est  précipité  à  l'état  mé- 
tallique par  l'hydrogène,  le  carbone,  le  phosphore,  le  nitrogène,  le 
bioxyde  de  nitrogène,  les  acides  hyponitrique,  sulfuQPeux,  phospho«> 
reux,  par  les  sulfites,  phosphites  ;  l'acide  sulfhydrique  en  précipite 
Vov  à  l'état  de  sulfure;  les  hydrosulfates  alcalins  de  même;  le  préci- 
pité est  soluble  dans  un  excès  de  réactif.  Le  protosulfate  de  fer  en 
précipita  l'or  en  poudre  brune,  qui  prend  la  couleur  et  l'éclat  de  ce 
métal  sous  le  brunissoir  et  par  l'action  de  ]a  chaleur  ;  ce  réactif  rend 
sensible  la.  plus  faible  quantité  d'or  qui  se  trouve  dans  une  dissolu*^ 
tion;  le  protochlorure  d'étain  y  produit  un  précipité  brun  ou  pourpre  : 
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les  dissolutions  cbaufEées  avec  de  l'acide  oxalique  laissent  déposer 
Tor  avec  son  brillant  métallique  ;  les  sels  de  sous-oxyde  de  mercure 
le  précipitent  aussi^  àrétat  métallique  ;  il  est  mêlé  dansée  cas  avec  du 
sous-chlorure  de  mercure  ou  calomel.  Le  ferrocyanure  de  potassium 
donne  un  précipité  vert;  le  ferricyanure  est  sans  action  :  ils  tachent 
la  peau  en  violet.  La  dissolution  de  noix  de  galle  précipite  égale- 
ment l'or  à  rétat  métallique  ;  la  liqueur  devient  d'abord  verte ,  mais 
à  mesure  que  le  précipité  se  forme  elto  se  décoloi^. 


SOdll-ClIIiOlKIJlKB   irOlK»  Au*  Cl  s  231,9  ou  2898,8. 

Le  sous-chlorure  d'or  est  amorphe,  blanc^  légèrement  jaunâtre  ou 
verdâtre;  il  est  insoluble  dans  l'eau  ^  à  moins  qu'il  ne  contienne  un  peu 
de  sesquichlorure.  Dansce  cas,  le  liquide  secolore  en  jaune  clair,  et 
dans  la  masse  on  aperçoit  de  petits  cristaux  brillants  de  la  même  cou- 
leur; l'eau,  en  quantité  un  peu  considérable,  le  décompose  à  chaud 
ou  à  la  lumière  en  produisant  de  l'or  métallique  et  du  sesquichlorure. 
On  l'obtient  en  évaporant  à  siccité  le  sesquichlorure,  au  bain  de 
sable  et  continuant  de  chauffer  sans  dépasser  la  température  de 
+220°  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  chlore.  Pour  le  purifier,  on 
le  laveà  l'eau  froide  et  à  l'abri  de  la  lumière,  pour  entraîner  le  ses- 
quichlorure non  décomposé.  Il  est  composé  de  : 

Or.  ..,...'....    64,69 

Chlore 35,31 

100,00 


fiBA^UICHIiÔRCRB  O^OIft,  Au'  Cl'  =  305,0  ou  3785,2 . 

Ce  chlorure  est  très-soluble  dans  l'eau;  il  est  soluble  dans  Té* 
tfaer;  on  ne  peut  l'obtenir  certainement  qu'en  traitant  le  sous-chkH 
rure  par  l'eau  :  k>rsqu'il  est  très-Concentré  k  chaud,  la  dissolution 
refroidie  se  prend  en  masse  cristalline  d'un  rouge  très-foncé,  qui 
attire  l'humidité  de  l'air;  lorsqu'on  fait  passer  un  courant  de  gas 
hydrogène  pur  àtravers  sa  dissolution ,  elle  passe  du  jaune  au  i^uge, 
puis  au  pourpre.  Selon  Berzélius,  il  se  forme  probablement  dans  ce 
cas  un  chlorure  intermédimre  de  même  oomposition  qu'un  oxyde 
dont  ce  cfaimtste  admettait  l'existence  dans  le  pourpre  de  Gassiu»  et 
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auquel  il  supposait  la  formule  ÂuO;  de  sortequece  cblonf  1*6 seçait  ra- 
preseutépar  Au  Cl.  En  évapprant  la  diaftolution  à  chaud^  elle  aban-. 
donne  de  Tor  métallique;  il  re$te  du  sesquicblorure  acide  en  disso* 
li^tion.  Lorsqu'on  fait  bouillir  une  dissoliition  de  chlorure  d'or  avec 
m  acide  organique  j  excepté  l'acide  acétique,  ou  mieux  avec  un  sel 
illcalin  formé  par  ces  acides»  l'or  est  précipité  à  l'état  métalliqqe;  il^ 
SQ  dégage  en  même  temps  de  l'acide  carbonique  ;  cette  expérience 
réussit  complétementavec  l'oxalate  dépotasse.  Le  chlorured'orforme 
une  combinaison  déQnie  avec  l'acide  chlorbydrique  :  c'est  elle  qui 
&rmj9  les  cristaux  que  l'on  obtient  d'une  dissolution  concentrée  d'or 
d«ns  l'eau  régale;  ces  cristaux  sont  des  aiguilles  jaunes  dont  la  for- 
mule est  Au'^CP,  HCl,  c'esVMire  que  c'est  un  chlorhydrate  de  se^ 
quicblorure  d'or. 

On  prépare  )e  sesquicblorure  d'or  0n  traitant  l'or  par  l'eau  régale. 
Si  l'on  veut  avoir  le  chlorure  neutre,  il  fout  évaporer  la  dissolutioo 
^vec  précaution  et  à  une  douce  chaleur,  jusqu'à  ce  que  la  masse 
eristalline  ait  pris  une  couleur  rouge  rubis;  il  faut  alors  retirer  la 
capsule  du  bain  de  sable  sur  lequel  on  la  chauffe,  carie  chlorure  se 
décompose  dès  que  l'acide  chlorhydrique  est  entièrement  chassé. 
Qn  se  sert  quelquefois  du  chlorure  d'or  en  médecine  ;  jadis  on  se 
serviiit  de  sa  dissolution  dans  l'éther,  sous  le  nom  d'or  potable*  Le 
doctcHir  Récamier  l'employât  comme  caustique  dans  le  traitement 
des  m9l^iesscrofuleus^s.  On  dissout  : 

Or 3  décigrammes 

dans  Ëau  régale 33  grammes; 

on  trempe  un  pinceau  de  charpie  dans  cette  dissolution,  pour  pas- 
ser sur  la  partie  malade;  l'escarre  tombe  au  bout  de  quelques  joui's. 

On  se  sert  de  la  dissolution  de  ce  chlorure  dans  l'éther  pour  da- 
masquiner superficiellement  le  fer  et  l'acier  :  cette  dorure  a  du  bril- 
lant ,  mais  elle  est  peu  solide.  Le  chloruve  neutre  est  composé  de  : 

Or.    . 64,86 

Chlore.  .  ......    35,14 

100,00 

Ces  deux  chlorures  d'or  produisent  dos  chlorures  doubles  -,  ceux 
que  donne  le  sous-chlorure  avec  le  potassium  et  le  sodium  ne  peu< 
vent  s'obtenir  qu'en  traitant  le  sesquicblorure  par  l'hyposulfite  al- 
calin correspon^nt.  Le  chlorure  d- or  perd  une  moitié  de  son  chlore  : 
il  je  forme  du  chlorure  filcidin;  et  du  sulfate  remplace  l'hypos^lfite 
n<m  décomposé  pBT  te  <^Uore  :  ils  sont  peu  importapts. 
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Ceux  que  forme  le  sesquichlorure  d'or  offrent  beaucoup  plus  d'in- 
térêt^ ce  chlorure  se  comportant  comiiie  un  acide  par  rapport  aux 
chlorures  avec  lesquels  il  se  combine  :  on  les  nomme  au^  chloro- 
aurates;  ils  se  produisent  toutes  les  fois  que  Ton  mêle  le  sesqui- 
chlorure  d'or  avec  un  chlorure  qui  soit  relativement  positif  :  pres- 
que tous  sont  susceptibles  de  cristalliser,  .le  chlorure  double  d'or 
et  de  potassium ,  en  prismes  droits  ou  en  tables  hexagonales  conte- 
nant 5  équivalents  ou  iO;59  pour  100  d'eau  :  leur  formule  e^t.K^Cl 
-f-  Au*  CP  4-  5  HO  :  ils  sont  efflorescents.  On  leur  fai,t  jierdre  çyptl^- 
rement  l'eau  par  la  calcination  sans  qu'ils  se  décomposent  j  mais,  s^ 
l'on  fond  le  sel  anhydre,  une  partie  du  chlore  se  dégage  sans  que 
l'or  soit  réduit  à  Tétat  métallique.  Le  chlorure  de  ce  métal  est  seule- 
ment ramené  à  l'état  de  sous-chlorure,  qui  reste  combiné  avec  le 
chlorure  alcalin.  Le  chlorure  double  d'or  et  de  sodium  a  la  même 
composition;  mais  les  cristaux  ne  contiennent  que  4  équivalents 
ou  9  pour  iOO  d'eau;  ce  sont  des  prismes  à4  pans,  non  efBorescents, 
dont  la  formule  est  NaGl  +  Au*CP4- 4H0.  Le  chlorure  double 
d'or  et  de  sodium  est  employé,  en  médecine,  poqr  frictions  sur  les 
gencives;  on  en  fait  un  sirop,  des  tablettes  et  une  pommade.  Pour  le 
préparer  dans  les  pharmacies,  on  dissout  10  parties  d'or  dans  ua 
mélange  de  30  parties  d'acide  chlorhydrique  à  22®  et  de  10  d'acide 
nitrique  à  SS*".  Lorsque  la  dissolution  est  opérée  et  que  l'on  a  chassé 
l'excès  d'acide,  on  y  ajoute  3  parties  de  chlorure  de  sodium  pur. 
Pour  faire  le  sirop ,  on  prend  : 

Chlorure  double 5  centigrames. 

Sirop  simple * 200  grammes. 

TABLETTES. 

Chlorure  double 5  centigrames. 

Sucre 60  grammes. 

Mucilage  de  gomme  adragante  en  quantité  suffisante  :  on  en  fait 
100  tablettes. 

POMMADE  DE  NIEL. 

Chlorure  double i  gramme. 

Axonge 30  id. 

Avec  le  chlorure  d'ammonium  on  obtient  une  combinaison  sem- 
blable dont  les  cristaux  sont. des  prismes  aciculaires  transparents, 
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qui  deviennent  opaques  à  l'air  et  contiennent  2  équivalents  ou  4^7i 
pour  400  d'eau  :  leur  formule  est  NH^a  -h  Au^  Cl»  +  2  HO.  Les 
autres  chlorures  doubles  n'ont  pas  la  même  importance. 


SBtiQtJIBliOlKnB  D'OR,  Au»  B'  ^  431  ou  5390,5. 

On  ne  confnatt  pas  le  sous-bromure  d'or  :  on  obtient  le  seaquitm>- 
mtii^e  en  traitant  l'or  par  un  mélange  d'acides  bromhydrique  et  ni- 
trique; la  dissolution  évaporée  se  prend  en  masse  cristalline  d'un 
ronge  foncé.  Ces  cristaux  sont  très-solubles  dans  l'eau  :  c'est  une 
combinaison  de  sesquibromure  et  d'acide  bromhydrique  :  il  se  com-» 
bine  avec  les  bromures  alcalins;  ces  bromures  doubles  cristalli- 
sent en  prismes  rouges  qui  contiennent  de  l'eau  de  cristallisation 
c'est  un  bromhydrate  de  sesquibromure.  Le  bromure  neutre  est 
composé  de  : 

Or 45,5 

Brome 54,5 

400,0 


«OUS-IODUBB  irORtAu'l  -  321,7  ou  4,033,8. 

Le  sous-iodure  d'or  est  pulvérulent^  vert-clair;  il  se  décompose 
à  +  400®  ;  il  ne  reste  que  l'or  métallique  y  l'iode  se  volatilise  ;  il  n*est 
pas  soluble  :  le  meilleur  procédé  pour  le  préparer  consiste  à  traiter 
à  froid  le  sous-chlorure  par  l'iodure  de  potassium  dont  il  ne  fkut  pas 
mettre  un  excès.  On  peut  aussi  le  préparer  en  traitant  une  disso- 
lution un  peu  concentrée  de  sesquichlorure  d'or  par  de  l'iodure 
d'ammonium  que  l'on  ne  met  que  par  petites  portions  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité  ;  on  ajoute  à  la  liqueur  la  moitié 
de  son  volume  d'alcool  et  l'on  filtre.  Le  précipité  est  coloré  en  noir 
par  de  l'iode  libre  que  l'on  enlève  en  le  traitant  à  plusieurs  reprises 
par  de  l'alcool .  Il  est  composé  de  : 

Or 64,05 

Iode 38,95 

400,00 
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SBSaUllOBIJllB  irOR,  Aq'J3  »  672,3  ou  7,190,3/  ; 

Cette  combinaison  est  une  poudre  d'un  vert  foncé,  insoluble  dans 
Teau;  par  la  chaleur,  il  perd  une  partie  de  l'iode  et  se  transforme 
en  sous-iodure;  il  est  soluble  dansTacide  iodhydrique,  et  forme  ainsi 
un  produit  analogue  au  chlorhydrate  de  chlorure  et  au  bromhy- 
drate  de  bromure  d'or.  Cet  iodbydrate  donne  par  la  concentration 
de  sa  dissolution  des  cristaux  presque  noi^  »  contenait  pro- 
bablement de  riode  libre  qui  s'évapore  par  réxpoBitÎKm  à  Fair; 
ils  deviennent  alors  d'un  rouge  pourpre.  On  piéf^ure  oéi  kidore  an 
versant  peu  t  peu  une  diasolutioii  de  cirikirure  d'or  neutfe  4Am  uiie 
disscriution  étendue  d'iodure  dé  potàasittm  juscfu'àce  que  le  précipité 
qui  se  forme  laisse  la  fiquéur  incdôre  i  dans  le  plumier  moment 
il  se  forme  un  iodore  doiibts  qui  est  coloré  et  qui  est  détruit  sucees- 
nivemeat  par  l'addition  du  cMorare  d'or.  Il  forntô  avec  lés  iodores 
alcalins^  comme  on  le  voit,  des  combinaisons;  elles  sont  eonstituées 
comme  celles  que  produisent  le  chlorure  et  le  bromure  :  celui  que 
donne  l'iodnre  de  potassium  cristallise  difficilement  en  aiguilles  an- 
hydres d'un  jaune  d'ôr  :  sa  formule  est  donc  Kl  •+-  Au*^.  Ceux 
qui  sont  formés  par  les  iodures  de  sodium  et  d'ammonium  cristallisent 
en  prismes  à  4  pans,  noirs  et  brillants  :  ils  sont  déliquescents  ;  leurs 
formules  sont  Nal  -h  Au^*  et  NH*I-h  Au»P.  L'iodure  neutre  d'or 
est  composé  de  : 

Or. 34,32 

Iode 65,68 

430^ 


MKJS-CVAIWMB  irOR^  Au'Gy  «  vn^  ou  2,7ao,6. 

Le  sous-cyanure  d'or  est  une  poudrècristalline  jaune^insoluble  dans 
l'eau,  dans  l'alcool  et  dans  l'éther;  les  acides  les  plus  énergiques,  Ta- 
cide  sulfhydrique  lui-même,  ne  peuvent  le  décomposer  [  la  lumière 
solaire  est  sans  action  sur  lui;  la  chaleur  le  décompose  ;  il  se  dégage 
du  cyanogène ,  il  reste  de  l'or  métallique  :  il  forme  des  combinaisons 
avec  les  cyanujres  alcalins.  Oii  ne  peut  le  préparer  directement, 
mais  seulement  en  décomposant  une  dissolution  de  sous-cyanure 
double  d'or  et  de  potassium  par  l'acide.chlorhydrique  et  en  évaporant 
la  liqueur  au  bain-marie  :  il  se  dégage  bientôt  de  l'acide  cyanhy^ 
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drique;  puis  il  m  dépose  de  petits  cristaux  jaunes  ;  et  Ton  continue 
à  évaporer  jusqu^à  siccité.  Le  résidu  est  un  mélange  de  sous-cya* 
nure  d'or  et  de  chlorure  de  potassium.  On  traite  par  Teau  qui  dissout 
le  chlorure  :  on  opère  à  Tabri  de  la  lumière,  qui  pendant  cette  opé- 
ration le  colorerait  en  vert.  Il  est  composé  de  : 

Or 88,31 

Cyanogène ii,69 

100,00 
Les  combinaisons  du  sous-cyanure  d'or  avec  les  autres  cyanures 
ontcomposéesd^équivalents  égaux  :  celui  que  produit  le  cyanure  de 
potassium  a  pour  formule  KGy,  Au'Gy;  c'est  le  seul  qui  soit  impor- 
tant :  onTobtient  en  traitant  l'or  fulminant  dissous  dans  l'ammonia- 
que par  une  dissolution  chaude  de  cyanure  de  potassium  pur. 
Lorsque  les  dissolutions  sont  un  peu  concentrées,  le  cyanure  doublé 
cristallise  par  le  refroidissement  en  prismes  incolores  :  il  ^faut  les 
dissoudre  de  nouveau  après  avoir  décanté  Teau-mère  pour  les  pu^ 
rifier  par  une  nouvelle  cristallisation;  100  parties  d'eau  en  dissolu 
vent  14,3  à  la  température  ordinaire,  et  28,5  à  celle  de  l'ébullition  : 
il  estpeusoluble  dans  l'alcool  et  insoluble  dans  Téther.  Ce  sel,  traité 
par  une  dissolution  concentrée  de  sulfate  d'ammoniaque,  donne  le 
cyanure  double  d'ammonium;  le  sulfate  de  potasse  qui  se  forme  se 
dépose;  le  nouveau  cyanure  double,  qui  est  très-soluble,  reste  en  dis^ 
solution.  Il  cristallise  difficilement  en  aiguilles  déliées  par  l'éva^ 
poration  spontanée  :  ces  cristaux  sont  anhydres;  leur  formule  est 
NH<CyH-Au*Cy.  Il  forme  avec  le  cyanure  de  cuivre  un  sel  douMe, 
jaune  verdàtre,  et  avec  le  cyanure  d'argent  un  sél  blanc. 


•feft%CJI€YAJ«I»H  D'OIK,  Au'Gy '  ^  274^4  ou  3  ^30,6. 

Le  sesquicyanure  d'or  est  soluble  dans  l'eau  ;  il  cristallise  en  lames 
qui  contiennent  6  équivalents  ou  16,26  pour  100  d'eau.  Ces  cristaux 
ne  sont  pas  hygrométriques;  ils  sont  solubles  dans  Talcool  et  dan;» 
^'éther;  ils  fondent  à  -H  50**  dans  leur  eau  de  cristallisation;  puis  ils 
dégagent  de  l'acide  cyanhydrique  ;  à  une  température  un  peu  éle- 
vée, le  cyanogène  se  dégage  et  se  décompose  en  partie;  il  reste  du 
Paracyanure  d'or,  qui,  chauffé  au  contact  de  l'air,  laisse  l'or  métalli- 
que par  suite  de  la  combustion  du  paracyanogène.  On  le  prépare 
en  traitant  la  combinaison  de  sous-cyanure  d'or  et  de  cyanure  d'ar- 
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gent  par  une  quantité  d'acide  chlorhydrique  suffisante  pour  trahs- 
fonner  la  presque  totalité  du  cyanure  d'argent  en  chlorure  ;  on  laisse 
déposer  le  chlorure  qui  reste  mêlé  avec  la  portion  de  cyanure  double 
non  décomposée;  on  décante  la  liqueur  claire,  que  l'on  concentre 
dans  le  vide  sec.  On  peut  aussi  l'obtenir  au  moyen  du  sel  double 
formé  par  le  sesquicyanure  d'or  et  le  cyanure  de  potassiunn^  que 
l'on  traite  par  l'acide  hydrofluosilicique.  Il  est  composé  de  : 

Or • 71,57 

Cyanogène 28,43  ;         , 

100,00 

Le  sesquicyanure  d'or  se  combine  avec  les  autres  cyanures,  prin- 
cipalement avec  ceux  des  métaux  alcalins  ;  celui  qu'il  forme  avec 
le  cyanure  de  potassium  est  employé  en  grande  quantité  pour  la 
dorure  hydroélectrique.  Cette  combinaison  très-soluble  donne  des 
dissolutions  incolores  qui,  par  la  concentration,  produit  des  cris- 
taux tabulaires  également  incolores,  contenant  i  [équivalent  ou 
3,78  pour  100  d'eau;  ils  sont  efflorescents ;  si  on  les  met  dans  le 
vide  sec,  ils  perdent  toute  leur  eau;  par  une  douce  chaleur,  ils  se 
décomposent  :  une  partie  du  cyanogène  se  dégage;  il  reste  le  sel 
double  de  sous-cyanure  d'or  et  de  cyanure  de  potassium.  Pour  le 
préparer,  on  dissout  79  parties  de  sesquichlorure  d'or  neutre  et  sec 
dans  l'eau  distillée,  et  l'on  y  ajoute  peu  à  peu  la  dissolution  de  46 
parties  de  cyanure  de  potassium.  Sa  formule  est  (  KCy  -4-  Au^y')* 
+  3  HO. 

Avec  le  cyanure  d'ammonium  il  produit  une  combinaison  sembla- 
ble qui  cristallise  en  tables  contenante  équivalents  ou  5,285  pour  100 
d'eau  :  sa  formule  est  NH*Cy  +  Au»  Cf  +  2H0;  il  est  très-soluble 
dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  mais  insoluble  dans  l'éther.  A  -h  100»  on 
en  dégage  entièrement  l'eau  ;  le  sél  prend  un  aspect  laiteux.  On  l'ob- 
tient en  saturant  d'acide  aurique  hydraté  une  dissolution  de  cyanure 
d'ammonium. 

Le  ferrocyanure  de  potassium^  versé  lentement  dans  une  dissolu- 
tion de  sesquichlorure  d'or,  y  produit  un  précipité  jaunâtre  qui  est 
soluble  dans  un  excès  de  ferrocyanure  alcalin,  et  peut  servir  à  la  do- 
nire  hydroélectrique. 
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SUI^FOCl'ANURB  JÊTOn,  Au»  (GyS»)  3  =»  370,4  ou4630,6. 

Le  sulfocyanure  d'or  est  couleur  rouge-chair;  il  est  insoluble 
dans  Teau ,  mais  il  se  dissout  dans  l'ammoniaque  et  dans  le  sulfo- 
cyanure de  potassium  :  on  l'obtient  par  double  décomposition. 

AUROSULFITE  DE  POTASSE. 

Lorsqu'on  traite  l'acide  aurique  humide  par  une  dissolution  de 
sulfite  de  potasse  parfaitement  neutre,  on  obtient  une  dissolution 
incolore  qui  peut  être  employée  avec  succès  pour  la  dorure  électri- 
que. On  n'est  pas  certain  de  la  constitution  de  cette  combinaison, 
que  l'o^n  nomme  aussi  sulfite  double  d'or  et  de  potasse;  mais  il  est 
plus  probable  que  l'acide  aurique  s'empare  de  la  moitié  de  la  po- 
tasse du  sel,  qui  doit  être  alors  représenté  par  la  formule  KO,2S0'  -h 
KO,  Au^O^ 


!i01.Tli^Ul4PIJlKB  B^R,  Aq'  s  =  2<2,4  ou  2665,6. 

Le  sousHSulfure  d'or  est  d'un  brun  noir  tant  qu'il  est  humide  ; 
quand  il  est  sec,  il  parait  noir;  si  on  le  réduit  en  poudre ,  il  n'est 
que  brun  :  la  chaleur  le  décompose;  le  soufre  se  dégage,  l'or  reste 
pur.  On  le  prépare  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  suif- 
hydrique  à  travers  une  dissolution  bouillante  de  sesquichlorure 
d'or:  le  soufre  se  transforme  en  partie  en  acide  sulfurique;  il  se 
forme  de  l'acide  chlorhydrique,  et  le  sous-sulfure  d'or  le  précipite.  Il 
est  composé  de: 

Or •  .      92,46 

Soufre 7,54 

100,00 


SBMIUlSUI^njlKB  D'Oïl»  Au'S^  244,40U  3055,6. 

Le  sesquisulfure  d'or  est  un  sulfacide  énergique  qui  produit  des 

sulfosels  avec  toutes  les  sulfobases  :  il  est  d'un  jaune  foncé;  sa  couleur 

augmente  d'intensité  parla  dessiccation;  pour  peu  qu'on  le  chauffe, 

U  abandonne  du  soufre  :  pour  le  préparer  on  traite  à  froid  une  dis- 

t;  m.  30 
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solution  de  sesquichloruro  d  or,  étendue  d'eau,  par  de  Tacide  sulfhy- 
drique  dissous^  le  sesquisulfùre  se  dépose  en  flocons  :  il  se  dissout 
facilement  dans  les  sulfures  alcalins.  Il  est  composé  de  : 

Or 80,36 

Soufre 19,64 

100,00 
Ce  sulfure  se  combine  aussi  cependant  avec  des  sulfures  qui  sont 
de  véritables  sulfacides,  tels  qu^avec  les  sulfures  d'arsenic  AsS^  et  AsS^, 
avec  les  sulfures  de  molybdène  MoS'  et  MoS^,  enfin  avec  le  sul- 
fure de  tungstène  WS*.  Dans  toutes  ces  combinaisons,  pour  1  équi- 
valent de  sesquisulfure  d'or  il  y  en  a  3  de  l'autre  sulfure  ,  et  le 
sulfure  d'or  se  comporte  comme  une  sulfobase.  On  applique  quel- 
quefois ce  sulfure  sur  la  couverte  des  poteries.  Pendant  la  cuisson,  il 
se  décompose,  et  Tor  mêlé  à  l'émail  lui  donne  un  éclat  nfiétallique 
avec  un  reflet  rougeâtre  particulier. 


VW.bU»tJlUi  »^m  Au-Te». 


Ce  composé  se  trouve  à  Offen-Banya  en  Transylvanie;  il  est  d'un 
gris  d'acier,  tendre  mais  aigre,  quelquefois  cristallisé  en  prismes 
rhomboïdaux,  fusible  au  chalumeau,  facilement  attaquable  par 
l'acide  nitrique;  Rlaproth  y  a  trouvé  : 

Or.  .....  .  30 

Argent 40 

Tellure*  ....  60 

lôô" 

On  trouve  à  Nagyag,  en  Transylvanie,  un  autre  minerai  dont 
l'analyse  a  donné  pour  composition  au  môme  chimiste  : 

Or 26,75 

.  Argent 8,50 

Plomb 19,50 

Soufre 0,50 

Tellure.   .    .   .'  44,65 
99,90 
Ce  minéral  est  blanc  d'argent  ou  jaune  de  laiton,  un  peu  ductile;  il 
est  attaqué  par  l'acide  nitrique. 

Enfin  une  autre  variété  qui  est  souvent  cristallisée  en  tables 
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hexagoDftles^  d'un  gris  de  plomb  foncé  ^  tendre,  tochant,  et  venant 
ausai  de  Nagyag»  a  donnera  f analyse  les  deux  résultats  suivants  : 


Or.  .  .  . 
Argent.  . 
Plomb.  , 
Cuivre.  , 
Tellure. 
Soufre.  . 


9,0 

0,5 
54,0 

1,3 
32,2 

3,0 
100,0 


Or 

Cuivre.  .  , 
Plomb.  .  . 
Antimoine. 
Tellure.  .  , 
Soufre.  .  . 


6,8 

i,0 

63,0 

4,5 

13,0 

11,7 

100,0 


PHOSPHURE   n*OR. 

te  phosphore  se  combine  facilement  avec  Tor  ;  ce  phosphure 
est  presque  blanc  ;  Il  est  plus  fusible  que  For  :  chauffé  au  contact  de 
Tatr^  il  ae  décompose,  le  phosphore  brille,  il  reste  de  l'or;  mis  en 
contact  avec  le  sesquichlorure  d'or,  le  phosphore  se  change  en 
adde  {^osphortqae;  l'or  des  deux  composés  se  sépare.,  On  l'obtient 
au  moyen  d'un  courant  de  gaz  hydrogène  phosphore  à  travers  une 
dissDlution  de  sesquichlorure  d'or.  Pendant  ta  première  phase  de 
la  réaction^  le  phosphore  du  gaz^e  change  en  acide  phosphorique, 
et  l'or  réduit  se  dépose  en  poudre^  puis,  quand  la  réduction  est 
achevée,  le  phosphore  du  gaz  se  combine  avec  le  métal ,  l'hydro^ 
gène  se  dégage  :  le  phosphure  est  alors  en  masse  noire;  tl  ne  de- 
vient blanc  et  d'un  aspect  métallique  que  par  la  fusion  à  l'abri  du 
contact  de  l'air. 

AllSSNIVMI   p'oâ. 

L'or  a  une  très-grande  affinité  pour  Tarsenic;  il  suffit- que  des 
vapeurs  arsenicales  arrivent  au  contact  de  ce  métal  chauffé  au 
rouge,  pour  que  la  combinaison  s'opère;  il  rend  Tor  extrêmement 
cassant  et  en  altère  la  couleur.  4  millièmes  environ  d'arsenic  dans  For 
formentun  produit  d'un  aspect  métallique  gris.  1  millième  d'arsenic 
rend  For  cassant.  La  couleur  du  métal  n'est  pas  altérée. 

ALLIAGES  d'or. 

Le  manganèse  forme  avec  For  un  aliiege  griH^^"^^  >  ^^"^ 

éclat  métallique,  cassant,  qui  est  inaltérable  à  Fair  à  froid  ;  mais,  si 
^onle  chauffe  au  contact  de  Falr,  le  manganèse  s'oxyde  rapidement. 
Le  fer  finrme  un  alliage  blanc  grisâtre ,  malléable,  qu'on  peut  très- 

30. 
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bien  laminer^  et  qui  acquiert  assez  de  dureté  par  la  trempe  pour 
que  l'on  puisse  en  faire  des  instruments  tranchants»  Le  nickel  et 
le  cobalt  produisent  des  alliages  cassants.  Uétain  s'allie  à  l'or  et 
n'altère  pas  beaucoup  sa  malléabilité  quand  il  n'en  contient  pas 
plus  de.  90  millièmes.  Le  plomb  et  le  bismuth^  même  dans  une 
très-faible  proportion  j  comme  un  peu  plus  de  ^  millième^  rendent 
l'or  cassant. 

Le  cuivre  est  de  tous  les  métaux  celui  dont  les  alliages  avec  Tor 
ont  le  plus  d'importance  :  ce  sont  ceux  qui  servent  pour  les  num- 
nsûes,  les  médailles  et  la  bijouterie.  Ces  titres  ne  sont  pas  les  mêmes 
dans  les  divers  pays  ;  mais  ils  sont  constants  dans  chacun  d'eux  : 
en  France,  le  titre  des  monnaies  d'or  est  le  même  que  cdui  des 
monnaies  d'ai^ent,  c^est-à-dire  ^.  Les  médailles  sont  au  titre  de  ^. 
Pour  ces  deux  alliages  on  accorde  une  tolérance  de  ^  en  des^ 
sus  et  en  dessous.  Pour  la  bijouterie  on  admet  trois  titres,  qui  sont 
^  pour  le  premier,  ^  pour  ledeuxième  ik  sont  rarement  employés: 
c'est  le  titre  de^  qui  est  généralement  employé.  Onleur  accorde  enfin 
une  tolérance  de  ^  en  dessous;  on  n'en  assigne  pas  en  dessus  :  on 
est  bien  assuré  que  les  fabricants  évitent  toujours  ce  défaut.  Enfin, 
pour  les  souduies  des  bijoux  on  se  sert  de  deux  autres  alliages  dont 
Tun  contient  j  de  cuivre  ou  environ  ^^  et  qui  est  connu  sous  le 
nom  d'or  rauge^  et  un  autre  à  1  de  cuivre,  i  d^argent  et  4  d'or. 

Le  mercure  s'unit  facilement  avec  l'or,  et  forme  un  amalgame 
blanc  qui  est  susceptible  de  cristalliser,  lorsqu'on  le  laisse  refroidir 
lentement;  par  la  décantation  de  la  partie  non  encore,  solidifiée,  cm 
trouve  l'amalgame  cristallisé  en  prismes  à  4  pans;  lorsqu^on  chauffe 
les  amalgames  d'or  à  une  température  élevée,  le  mercure  se  vola- 
tilise; et,  lorsque  l'or  est  fondu,  il  ne  retient  plus  de  traces  de  mer- 
cure. L'amalgame  d'or  et  celui  d'argent  étaient  exclusivement  em- 
ployés pour  faire  la  dorure  et  l'argenture  au  feu.  Quoique  le 
procédé  au  moyen  duquel  on  opère  soit  presque  abandonné,  nous 
le  décrirons  en  traitant  de  ces  deux  opérations  par  voie  hydro- 
électrique. 

L'argent  produit  avec  l'or  plusieurs  alliages;  un  d'eux  se  ren- 
contre quelquefois  dans  certaines  mines:  nous  l'avons  cité  en  don- 
nant la  composition  des  minerais  d'or  ;  il  est  composé  de  4  parties 
d'or  et  de  1  d'argent  :  les  anciens  lui  donnaient  le  nom  d'ekcirum, 

SÉPARATION  DE  L*0R  DBS  MÉTAUX  ÎRÉCÉDENTS. 

Les  caractères  des  combinaisons  de  Tor ,  son  insolubilités  dans 
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l'acide  nitrique,  son  inaltérabilité  à  chaud  comme  à  froid  au 
contact  de  Pair^  suffisent  pour  ^lontrer  que  la  séparation  de  ce 
métal  de  tous  ceux  que  nous  avons  étudiés  jusqu'ici  est  très-facile. 
En  effet,  si  tous  les  métaux  qui  sont  alli^  avec  lui  sont  solubles 
dans  l'acide  nitrique^  ce  réactif  suffit  pour  les  séparer;  s'ils  tie  le 
sont  pas,  et  cpi'il  soit  nécessaire  de  traiter  par  l'eau  régale^  qui 
dissoudra  l'or  en  même  temps  que  les  autres  métaux^  en  évaporant 
\k  dissolution  contenant  un  excès  d'acide  chlorhydrique;  car,  ainsi 
t)iie'nous  Tavonsdlt  précédemment ,  il  est  nécessaire  qu'il  ne  reste 
pas  d'acide  nitrique  dans  l'eau  ;  puis,  le  redissolvant.  On  précipite  l'or 
en  y  ajoutant  une  dissolution  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  ou  bien 
'  en  faisant  bouillir  la  liqueur  avec  de  l'acide  oxalique  :  on  peut 
aussi  le  iH*écipiter  par  l'acide  sulfhydrique.  Les  sulfures  des  autres 
métaux  qui  ont  pu  être  précipités  n'étant  pas  décomposés  par  la 
chaleur^  on  les  chauffe  au  rouge;  puis  on  traite  par  l'acide  nitrique 
ou  l'acide  chlorhydrique;  s'il  n'y  a  pas  d'argent,  on  laisse  ainsi  Tor 
métallique  seul.  Si  les  métaux  forment  des  oxydes  fusibles ,  quand 
on  chauffe  l'alliage  au  contact  de  l'air,  la  coupellatîon  avec  le 
plomb  opère  cette  séparation. 

L'essai  des  alliages  d'or  est  fondé  sur  ce  dernier  caractère  et  sur 
l'insolubilité  du  métal  dans  l'acide  nitrique.  Lorsque  l'alliage  que 
l'on  essaye  ne  contient  que  du  cuivre,  .la  coupellation  suffit  pour 
en  déterminer  le  titre  par  le  même  procédé  que  l'on  suit  pour 
faire  les  essais  d'argent.  Mais  on  ne  doit  cependant  jamais  se  con- 
tenter d'un  essai  semblable;  car  il  est  très-rare  de  trouver  de  l'or 
parfaitement  exempt  d'argent;  et,  comme  ce  métal  reste  dans  le 
bouton,  on  le  compterait  comme  or;  ce  qui  serait  une  cause  de 
perte  proportionnée  à  la  différence  de  prix  des  deux  métaux,  c'est- 
à-dire  de  3300  à  222.  La  simple  coupellation  présente  un  autre  in- 
convénient indépendant  de  la  présence  de  l'argent.  Il  y  a  presque 
toujours  une -petite  quantité  de  cuivre  retenue  par  l'or,  et  elle  peut 
s'élever  à  3  millièmes;  mais  chaque  millième  représente  une  dif- 
férence de  plus  de  3  francs  par  kilogramme;  et,  comme  le& 
lingots  pèsent  souvent  de  10  à  15  kilogrammes,  et  même  quelque- 
fois plus ,  la.  perte  pour  Tacheteur  serait  de  90  à  135  francs.  Si  la 
température  de  la  moufSe  est  très-élevée,  il  ne  reste  pas  de  cuivre; 
mais  une  partie  de  l'or  pénètre  dans  la  coupelle  :  il  n'y  a  qu'une 
très-faible  perte  par  la  volatilisation;  mais  la  différence  en  moins 
peut  s'élever  à  3  millièmes ,  et  la  perte ,  dans  ce  cas  est  dans  la 
même  proportion. 
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On  doit  doQc  faire  Tessai  dans  tous  les  cas  dans  Thypottièse  d'un 
alliage  d'or^  d'argent  et  de  cuivre*  On  enlève  le  cuivre  par  la 
coupallation;  puis  il  faut  séparer  l'argent  au  moyen  de  Taeide; 
mais  on  ne  peut  dissoudre  tout  l'argent  que  lorsque  l'alliage 
en  contient  au  moins  3  fois  autant  que  d'or^  oette  proportion 
suffit,  et)  lorsque  ce  métal  est  dissous^l'orqui  reste  est  encore  asses 
cohérent  pour  ne  pas  se  réduire  en  poudre  ^  ce  qui  arriverait,  si 
l'on  augmentait  la  proportion  d'argent.  La  préparation  de  cet  alliage 
s/^mvmminguarMion.  ^opération  par  laquelle  on  enlève  Targeat 
au  nnoyen  de  l'acide  nitrique  se  nomme  départ.  On  voit,  d'après  ce 
qui  vient  d'être  dit>  qull  est  nécessaire  de  connaître  ,•  au  moins  à 
très-peu  près,  la  quantité  d'or  que  l'alliage  qu'il  s'agit  d'essayer 
contient;  ce  qui  peut  se  faire  au  moyen  du  touchau,  que  nous  dé- 
crirons plus  loin.  Les  alliages  monétaires,  etc.,  qui  sont  connus^  n'ont 
pas  besoin  de  cet  essai  {H*éalable, 

Pour  opérer  la  ooupeilation  de  l'or  allié  au  cuivre ,  il  faut  une 
proportion  de  plomb  relativement  plus  grande  que  pour  l'argent, 
l'or  retenant  plus  fortement  le  cuivre  :  de  même  que  pour  les  essais 
d'argent,  passé  un  certain  titre,  on  verra  qu'il  faut  la  même  quantité 
de  plomb»  etelle  est  beaucoup  plus  considérable  que  pour  le  cuivre  pur. 

QataUtés  de  ptomb  lécca- 
TUr9  dsTarà  eatres  pour   passer  resui 

de  t  gramme  d'alliage. 

iOOO  millièmes. 1  gramme. 

900       id 10  id. 

800       id .  .  .  i6  id.    . 

700       id 22  id. 

600       id ,   .  .  .  .  U  id. 

500       id ,.26  id. 

400  id,  \ 

300       id.[        . 43  id. 

200  id,  j 

100  id. 

l4s  Qssais  d'or  se  faisant  totQOurs  seulement  sur  |  gramme  d'al- 
liage, il  faut  prendre  la  moitié  de  ces  quantités  pour  faire  les  essais. 

Pour  procéder  à  l'essai  des  monnaies  d'or  qui  sont  au.titre.de 
900  millièmes  le  demi-^gramme  ou  SOO  milligrammes  conteoaat 
430  milligrammes  d'or,  on  y  ajoute  i  gramme  350  d'argent  pa^ 
faitement  pur,  ne  contenant  pas  la  plus  faible  trace  d'or  et  obtenu 
par  la  réduction  du  chlorure  d'argent.^  Les  médailles  conteaant 
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916  iDiUièiue»  d'or^  le  deim-grâinnie  contiendia  458  milligt-animes 
d'or  î  on  y  ajoutera  1  gramme  374  d'argent;  et  Ton  conservera  les 
mêmes  proportions  pour  les  alliages  de  la  bijouterie ,  c'est-à-dire 
1  gramme  380  pour  le  premier  titre,  1  gramme  360  pour  te 
deuxième  titre  ^  enfin  1  gramme  135  d'argent  pour  le  troisième 
titre. 

Les  poids  qui  servent  pour  Tessai  d'or  sont  marqués  comme 
ceux  qui  servent  pour  les  essais  d'argent^  quoiqu'ils  ne  pèsent  que 
moitié*  Ainsi  le  millième  de  la  boîte  aux  poids  h  l'or  ne  représente 
que  I  milligramme.  Les  pesées  se  faisant  toujours  directement,  il 
est  nécessaire  que  les  balances  qui  servent  pour  ces  pesées  soient 
non-seulement  d'un  sensibilité  extrême,  mais  d'une  justesse  par- 
faite. Lorsqu'on  a  pesé  la  prise  d'essai  d'or,  qui  souvent  est  com- 
posée de  plusieurs  fragments,  on  l'introduit  dans  un  papier  plié  que 
l'on  nomme  papillote  ;  on  pèse  ensuite  l'argent  que  l^on  met  avec 
l'or,  on  ferme  la  papillote;  puis,  pour  passer  Tessai,  on  introduit 
dans  la  coupelle  chaude  le  plomb  nécessaire.  Lors(|ue  le  métal  est 
bien  fondu  et  découvert,  on  y  introduit  Talliage,  puis  on  ferme  la 
porte  de  la  moufle.  On  a  moins  à  craindre  de  chauffer  un  peu 
fortement  que  pour  les  essais  d'argent.  Le  bouton  ne  roche  que 
difficilement.  L'éclair  se  fait  comme  avec  l'argent;  mais  il  est  moins 
visible  :  dès  qu'il  est  passé ,  on  peut  retirer  la  coupelle  pour  éviter 
la  volatilisation,  qui  se  fait  d'autant  plus  facilement  qu'il  y  a  moins 
de  plomb  et  de  cuivre ,  et  serait  plus  sensible  quand  ils  sont  en- 
tièrement oxydés.  Lorsque  le  bouton  est  froid,  on  le  détache  de  la 
coupelle  avec  les  pinces  y  qui  servent  à  le  comprimer  «ina^uite}  on  le 
brosse  fortement  pour  détacher  les  portions  d'oxyde  et  de  coupelle 
qui  peuvent  y  adhérer,  puis  on  l'aplatit  sur  un  tas  d'acier  au  moyen 
d'un  large  marteau  en  aciers-tous  deux  bien  polis  :  ou  le  pose  alors, 
comme  pour  les  recuits  suivants,  dans  la  moufie  sur  une  coupelle, 
jusqu'à  ce  qu'il  soit  rouge-cerise,  pour  le  recuire  )  puis  on  le  lamine 
jusqu'à  ce  qu'il  ùi  une  lon{$ueur  de  2  centimètres  au  plus;  on  le 
recuit  de  nouveau  pour  le  laminer  jusqu'à  une  longueur  de  5  cen- 
timètres \  on  le  recuit  encense  pour  lui  donner  ^  au  moyen  d'un  dernier 
Ilamioagô^  uae  longueur  de  7  à  8  centimètres  :  aprèâ  cette 
opération,  on  le  plie  co  forme  de  V  pour  le  recuire  une  der- 
nière fois.  Cette  lanae ,  qui  est  alors  très-mince ,  est  roulée 
en  spirale  que  l'on  nomme  cornet  (/î<^.  Î88)  ;  ces  opérations 
Fig.288.^^^  pour  but  seulenoient  de  multiplier  les  surfaces  et  de 
rendre  ainsi  l'action  de  l'acide  plus  facile  et  plus  prompte.  On  intro- 
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duit  le  cornet  dans  un  petit  matras  [flg.  289  )  d'essai  y  qui  est 
allongé  en  forme  d'œuf ,  dont  le  col  est  long  d'environ  2  dé- 
cimètres; et  l'on  verse  dedans  de  Tacide  nitrique  pur  à  22*^  du 
pèse-acide  y  en  quantité  suffisante  pour  recouvrir  facilement 
le  cornet.  On  pose  alors  le  matras  sur  des  cendres  chaudes 
placées  dans  une  cuvette  en  tôle  A{fig.  290  en  291  )  placée  de- 
vant la  cheminée  du  fourneau.  Une  ouverture  B  est  disposée 
au-dessus;  elle  est  garnie  d'une  sorte  de  râtelier  C,  égalatieot 
m^  en  tôle,  sur  lequel  on  appuie  les  éols  des  matras  qui  pénè- 
w  trènt  dans  l'ouverture,  de  telle  sorte  que  les  vapeurs  nitreuses, 
Fig.299.  produites  par  la  réaction  de  l'argent  sur  Facide,  passent  dans 


Flg.  290.  Fig.  291. 

la  cheminée  D  dont  le  tirage  est  déterminé  par  wi  foyer  Ë,  placé 
en-dessous  :  l'essayeur  se  trouve  garanti  contre  Faction  dange- 
reuse de  ces  vapeurs  au  moyen  de  cette  ingénieuse  disposition  qui 
est  due  à  Darcet.  On  laisse  agir  ainsi  avec  une  faible  ébullitioo  pen- 
dant 20  minutes;  puis  on  enlève  ce  matras,  et  l'on  décante  l'acide 
dans  un  flacon  destiné  à  cet  usage;  on  le  remplace  par  une  égale 
quantité  du  même  acide  marquant  32"*.  On  rei^acele  matras  sur  les 
cendres  chaudes  pour  maintenir  l'ébullition  pendant  10  minutes  au 
moins  :  on  décante  aussi  cet  acide  dans  un  autre  flacon;  puisoo 
lave  le  cornet  à  trois  reprises,  avec  autant  d'eau  distillée  que  l'on  a 
mis  d'acide.  Ces  eaux,  dissolvant  le  nitrate  d'argent  qui  imprégnait 
le  cornet,  sont  verséf s  dans  un  vase  à  précipité  :  on  remplit  en- 
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suite  le  matras  avec  de  Teau  distillée  jusqu'au  haut  du  col;  on  le 
recouvre  d'un  petit  creuset  mince ,  en  terre  réfractaire  et  poreuse, 
en  forme  de  cône  tronqué  que  Ton  nomme  creuset  à  recuire  :  on 
bouche  ainsi  le  col  du  matras  que  Ton  renverse  doucement  pour 
ne  pas  briser  le  cornet  qui  a  conservé  sa  forme  mais  présente  peu 
de  solidité;  on  ne  le  tient  pas  tout  à  fait  verticalement^  mais  un 
peu  incliné  pour  faire  glisser  doucement  le  cornet  jusque  dans  le 
'creuset;  lorsqu'il  y  est  arrivé,  on  tient  le  matras  dans  la  position 
verticale  pour  faire  tomber  les  parcelles  d'or  qui  se  séparent  souvent  y 
qualidv  pendant  le  laminage,  les  bords  du  cornet  présentent  des 
bavures  j  on  les  laisse  se  réunir  dans  le  creuset ,  puis  on  enlève 
doucement  le  matras  en  le  retournant  pour  ne  pas  laisser  couler 
l'eau  par-dessus  les  bords  du  creuset,  ce  qui  pourrait  entraîner  les 
parcelles  d^or  qui  peuvent  s'y  trouver;  on  laisse  reposer  un  instant^ 
puis  on  décante  l'eau  du  creuset  dans  le  matras.  On  pose  le  creuset 
sur  les  cendres  chaudes  pour  le  sécher  :  le  cornet  qui  a  conservé 
sa  forme  est  très-peu  solide,  Tor  étant  très-spongieux;  et  il  est  d'une 
couleur  brunâtre  ;  pour  lui  donner  de  la  cohésion ,  lorsque  le  creuset 
est  see,  on  l'introduit  dans  la  moufle  pour  le  chauffer  au  rouge; 
l'or  prend  du  retrait,  de  la  solidité  et  sa  couleur  caractéristique; 
on  peut  alors  le  peser  exactement.  On  connaît  par  ce  moyen  son 
titre  réel  à  l  millième  près  au  moins^  soit  en  plus,  soit  en  moins^ 
selon  le  titre;  si  le  titre  est  800  à  900  millièmes  et  plus,  c'est  une 
différence  eh  plus  de  %  de  millième  ;  pour  les  titres  de  600  à  700 
millièmes,  on  peut  les  obtenir  exactement,  si  Tessai  est  fait  avec  tous 
les  soins  convenables.  Au-dessous  de  ces  titres,  on  trouve  toujours 
une  différence  en  moins  de  |  millième,  même  en  opérant  avec  la  plus 
grande  attention.  Ces  résultats  ont  été  constatés  à  la  Monnaie  sur 
des  alliages  d'or  et  d'argent  faits  directement  avec  les  métaux  par- 
faitement puts. 

Les  dissolutions  acides,  décantées  séparément,  sont  distillées 
dans  les  laboratiores  d'essai,  avec  de  nouvelles  quantités  d'acide 
nitrique,  après  en  avoir  précipité  la  plus  grande  partie,  mais  non  la 
totalité  de  l'argent  par  l'acide  chlorhydrique ,  et  servent  ainsi  à 
obtenir  de  nouvel  acide  nitrique  pur  :  on  décante  l'acide  pour  le 
distiller,  et  l'on  versé  sur  le  chlorure  d'argent  ainsi  obtenu  les  eaux 
de  lavage  des  matras  pour  en  précipiter  entièrement  l'argent  par 
un  léger  excès  d'acide  chlorhydrique.  Le  chlorure  d'argent  est 
ensuite  lavé  par  décantation,  et  sert  à  obtenir  l'argent  pur  dont  on 
se  sert  pour  d'autres  essais. 
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Souvent  ks  lingots  d'or  contiennent  de  l'argent  :  pour  en  déter* 
miner  la  quantité^  avant  d'aplatir  le  bouton  de  retour  après  la  cou- 
pellation^  on  le  pèse,  après  Tavoir  brossé;  puis  on  lamine  comme 
on  Ta  indiqué.  Le  poids  du  cornet  d'or,  retraiiché  du  poids  du 
bouton^  donne  celui  de  l'argent  qui  a  été  dissous.  Si  le  lingot  ne 
contient  pas  d'argent,  ce  poids  est  égal  à  celui  de  l'argent  qui  a  été 
ajouté  pour  l'inquartation  :  s'il  est  plus  grande  la  nouvelle  différence 
représente  le  poids  proportionnel  de  l'argent  qui  était  allié  à  l'or 
dans  le  lingot. 

Souvent  aussi  les  lingots  d'argent  du  commerce  proviennent  de  la 
fonte  de  bijoux  ou  d'argenterie  dorés  ;  il  est  nécessaire  de  recher^ 
cher  la  proportion  d'or  qu'ils  contiennent;  car  il  y  a  avantage  à  le 
retirer  par  l'opération  que  l'on  nomme  affinage,  même  quand  l'ar- 
gent en  contient  seulement  |  millième  ;  cet  argent  est  souvent  dé- 
signé par  le  nom  de  doré.  Il  n'est  pas  nécessaire,  dans  ce  cas,  d'à* 
jOuter.de  l'argent  à  la  prise  d'essai,  puisque  la  proportion  de  ce 
métal  est  bien  plus  considérable  qu'il  n'est  nécessaire  pour  que 
l'acide  nitrique  puisse  le  dissoudre.  La  prise  d'essai >  dans  ce  cas, 
est  de  i  gramme  comme  pour  les  essais  d'argent;  on  fait  la  ooupel-* 
lation  ;  on  pèse  exactement  le  bouton  de  retour,  après  l'avoir  com- 
primé et  brossé,  puis  on  l'introduit  dans  un  petit  matras  d'essai  afin 
d'opérer  comme  on  l'a  indiqué  pour  l'or  ;  il  faut  avoir  soin  seulement, 
en  décantant  les  dissolutions  d'argent  et  les  eaux  de  lavage ,  de  ne 
(^s  entraîner  l'or  qui  est  très-divisé,  et,  quand  on  le  renverse  plein 
d'eau  distillée  dans  le  creuset  à  recuire^  de  le  tenir  verticalement  et 
de  faire  tomber  ces  parcelles  par  de  petits  chocs ,  puis  sécher  et  re- 
cuire. On  retranche  le  poids  de  cet  or  de  celui  du  bouton  de  retour, 
pour  avoir  le  titre  de  l'argent  et  celui  de  l'or. 

Lorsque  les  alliages  contiennent  des  métaux  autres  que  l'or  et 
l'argent,  et  qui,  comme  eux,  ne  sont  pas  susceptibles  de  s'oxyder 
pendant  la  coupellation ,  tels  que  le  platine,  le  palladium^^  le  rho- 
dium, etc.,  dont  nous  nous  occuperons  plus  loin^  on  serait  exposé  à 
indiquer  des  titres  inexacts,  car  ces  métaux,  excepté  le  palladium, 
ne  sont  pas  susceptibles  de  se  dissoudre  dans  l'acide  nitrique ,  au 
moins  quand  ils  sont  seuls  ;  mais  le  platine  et  le  rhodium  s'y  dissol- 
vent un  peu  quand  ils  sont  alliés  à  l'argent.  Ces  trois  métaux ,  en 
quelque  faible  quantité  qu'ils  se  trouvent  dans  l'alliage,  donnent 
des  dissolutions  colorées;  ce  qui  accuse  immédiatement  leur  pré- 
sence :  dans  ce  cas^  après  avoir  pesé  le  cornet^  on  recommence  l'in- 
quartation et  le  départ  jusqu'à  ce  que  les  dissolutions  dans  l'acide 
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nitrique  soient  parfaitement  incolores,  et  mieux  jusqu^à  ce  que  le 
poicU»  du  ^rnet  dôvieime  constant.  £n  traitant  de  l'iridium ,  nous 
verrons  comment  on  peut  parvenir  à  le  séparer  de  l'or  :  nous  avoBS 
déjà  dit  que  celui  qui  vietit  de  la  Californie  en  contient  toujours 
une  certaine  proportion* 

On  a  souvent^  dans  Tindustrie^  à  opérer  en  grand  la  séparation  d« 
Tor  allié  à  Targent.  Cette  opération  ae  fait  aussi  par  l'inquartation 
et  le  départ,  mais  dans  d'autras  conditions  dont  nous  donnerons  la 
description  dans  le  volume  suivant,  en  traitant  de  raffinage* 


B^At  AU  TOUGHAU. 

Ce  mode  d'essai  est  employé  principalement  pour  les  petites  bi^ 
jouteries  d'or  et  d'argent,  et  aussi  pour  déterminer  approximative- 
ment les  titres  des  lingots  d'or^  afin  de  calculer  la  proportion  d'ar- 
gent qu'il  est  nécessaire  d'ajouter  pour  l'inquartation  ;  on  peut  s'en 
servir  de  même  pour  reconnaître  le  titre  des  lingots  d'argent,  lors» 
qu'on  doit  en  faire  l^essai  par  la  voie  humide* 

Cet  essai  se  fait  en  frottant  la  pièce  à  essayer  sur  une  pierre  noire, 
dure,  qui  dans  le  principe  était  exclusivement  un  quartz  roulé^  que 
l'on  tirait  de  la  Lydie ,  et  que  l'on  nomme  par  cette  raison  quarU 
lidien.  Mais  on  trouve  dans  quelques  autres  contrées  des  pierres 
qui  présentent  les  mêmes  caractères,  quoique  étant  d'une  autre  na- 
ture, elles  doivent  présenter  les  mêmes  caractères  de  dureté,  de 
rugosité,  poiir  que  le  métal  s'y  attache  par  le  frottement,  la  même  in- 
tensité de  couleur  pour  que  l'on  puisse  facilement  juger  la  nuance 
de  la  trace  métallique ,  et  la  même  inaltérabilité  par  les  acides  : 
elles  sont  nommées  p^'^rr^^  de  touche. 
L'estimation  du  titre,  daos  ce  procédé ,  ne  se  fait  que  par  compa- 
raison, et  n^est  jamais  d'une  rigueur 
extrême:  cependant  les  essayeurs  et 
les  bijoutiers,  qui  &a  oui  une  grande 
habitude,  peuvent  le  déterminer  à  i 
centième  près.  Pour  établir,  la  com- 
paraison, on  a  des  étoiles  {fig*  292) 
dont  cliaque  branche  est  terminée 
par  une  lame  d'un  aliage  dont  le  titre 
^t  certain,  et  indiqué  sur  le  rayon 
de  l'étoile  au  bout  duquel  elle  est 
Fig*4M.  soudée  i  qudques^uns  de  ces  titrai 
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sont  ceux  de  la  bijouterie^  de  Targenterie,  des  médailles^  de  la  mon- 
naie, et  les  autres  des  titres  supérieurs  et  inférieurs;  œ  sont  ces 
lames  que  l'on  nomme  iouchaux. 

Pour  opérer,  on  frotte  l'objet  sur  la  pierre  en  appuyant  assez  pour 
qu'il  y  laisse  une  trace  sensible.  Mais,  comme  ces  objets  ont  été  déro- 
chés ou  blanchis  pour  que  la  surface  soit  de  métal  fhi,  la  première 
et  la  deuxième  traces  ne  donneraient  pas  le  titre  vrai  ;  ce  n^est  que 
la  troisième  qui  sert  pour  la  comparaison  :  on  fait  à  c6té  d'elle  un 
trait  semblable,  avec  la  lame  dont  le  titre  doit  correspondre,  potir  les 
comparer,  si  c'est  de  l'argent  :  si  la  trace  est  différente  de  celle  du 
touchau,  on  prend  une  autre  branche  d'un  titre  inférieur  on  su- 
périeur, jusqu'à  ce  qu'on  rencontre  celle  dont  la  nuance  se  rap- 
proche le  plus  de  celle  de  la  matière  que  l'on  essaye ,  et  l'on  en 
constate  le  titre  sur  la  légende. 

Mais,  pour  l'essai  de  l'or,  après  avoir  fait  le  même  nombre  de  traces 
sur  la  pierre  avec  l'objet  à  essayer,  on  fait  auprès  de  la  troisème 
une  trace  avec  le  touchau  ;  puis  on  passe  sur  elles  deux  un  acide  que 
l'on  nomme  eau  de  touchau  et  qui  est  composé  de  98  parties  d'acide 
nitrique  à  34  ou  35  degrés  du  pèse-acide  et  2  parties  d'acide  chlor- 
hydrique  fumant.  Cette  eau  de  touchau  est  dans  un  flacon  bouché  à 
l'émeri,  mais  dont  le  bouchon  est  assez  long  pour  pénétrer  presque 

jusqu'au  fond  (fig,  293),  et  terminé  en  pointe; 

il  sert  ainsi  de  baguette  pour  passer  l'acide  sur 

les  traces  métalliques. 
Avant  de  passer  l'acide  sur  les  tracés  que  Ton 

a  obtenues,  on  en  compare  la  couleur  ;  puis  on 

enlève  le  bouchon  du  flacon  pour  le  passer  sur 

chacune  d'elles  ;  on  dissout  ainsi  le  cuivTe  ;  et, 
Fig.  293.  lorsque  l'acide  a  suffisamment  agi ,  ce  qui  est 

presque  instantané ,  on  essuyé  avec  un  chiffon 
pour  les  comparer  de  nouveau. 

Dans  le  commerce,  on  trouve  souvent  des  lingots  d'or  provenant 
de  la  fusion  d'objets  de  diverses  natures  qui  ont  été  dorés  ou  d'al- 
liages spéciaux.  Quant  les  objets  dorés  n'ont  pas  été  fondus,  mais 
seulement  brisés,  il  n'y  a  qu'à  enlever  l'or  qui  est  à  la  surface,  ce  que 
l'on  fait  au  moyen  d'un  grattoir  ou  d'une  lime,  ou  par  des  procédés 
chimiques  consistant  à  attaquer  le  métal  qui  est  immédiatement 
dessous  et  auquel  il  adhère  :  on  frotte  les  surfaces  avec  du  sel  am- 
moniac en  poudre,  humecté  avec  de  l'acide  nitrique,  et  l'on  chauffe 
jusqu'à  ce  que  la  fusion  soit  complète;  on  détache    alors  faci- 
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lemeot  la  couche  d'or  au  moyen  du  graite-bresse  :  lorsqu'on  Vest 
servi  de  la  lime  et  que  le  métal  doré  est  du  fer^  on  peut  facilement 
séparer  ce  dernier  en  traitant  la  limaille  par  Teau  acidulée  au  moyen 
de  Tacide  nitrique.  Pour  opérer  la  séparation  de  ces  deux  métaux 
par  la  voie  sèche)  on  peut  mêler  la  limaille  avec  du  soufre  et  de  la 
potasse^  et  chauffer  fortement  :  il  se  forme  des  sulfures  d'or  et  de 
potassium^  qui  forment  une  combinaison  que  Ton  dissout  dans  l'eau , 
et  Ton  traite. ensuite  par  un  acide  qui  précipite  le  sulfure  d'or  ;  on  le 
lave  parfaitement  et  le  décompose  par  la  chaleur  rouge  au  contact 
jde  Tair.,  Lorsqu'on  veut  faire  l'essai  de  semblables  mélanges,  il  faut 
le$  fçMXdre  avec  un  mélange  de  liiharge  etde  nitrate  de  potasse  ou 
de  soude;  l'acide  nitrique  oxyde  le  fer,  qui  forme  avec  la  litharge 
une  scorie  au  milieu  de  laquelle  l'or  est  disséminé.  Lorsque  l'opéra- 
tion est  achevée,  on  pose  sur  la  scorie  une  rondelle  de  plomb  de  la 
largeur  du  creuset  :  ce  plomb  fond,  et  en  traversant  la  scorie  il  en^ 
traîne  les  grenailles  d'or,  et  forme  un  culot  métallique  au  fond  du 
creuset. 

Les  alliages  qui  peuvent  contenir  du  fer^  du  zinc,  de  l'éiain^  du 
cuivre,  de  l'argent^  sont  traités  autrement  par  les  orfèvres,  pour  avoir 
l'or  dans  un  grand  état  de  pureté  ;  ce  procédé  sépare  même  Tar-* 
gent.  On  fond  l'or  dans  un  creuset  quidoitêtre  assez  grand  pour  n'être 
rempli  qu'à^,  et,  lorsqu'il  est  bien  liquide,  on  le  recouvre  avec  du 
sulfure  d'antimoine  parfaitement  pur^  dont  la  proportion  varie  selon 
la  richesse  présumée  de  la  matière  :  on  n'en  met  pas  moins  de  2  fois 
le  poids  de  l'alliageet  pas  plus  de  4  fois  :  on  chauffe  alors  modérément 
pour  éviter  un  boursouflement  qui  pourrait  causer  des  pertes.  Il  faut 
•  veiller  à  ce  qu'il  nç  tombe  pas  de  charbon  dans  le  creuset,  parce  qu'il 
se  produirait  une  effervescence  si  forte  que  la  matière  pourrait  sortir 
du  cireuset.  Pendant  la  fusion^  les  métaux  étrangers  à  l'or,  l'argent 
lui-même,  s'emparent  du  soufre^  du  sulfure  d'antimoine  3  ce  métal  se 
combine  avec  l'or  :  lorsque  la  réaction  est  terminée,  on  élève  un  peu 
la  température,  et  l'on  coule  dans  une  lingotière  conique  en  fer  : 
on  sépare  facilement  le  cône  d'alliage  d'antimoine  et  d'or,  de  la 
scorie,  on  le  fond  une  seconde  fois  comme  précédemment  avec 
une  nouvelle  quantité  de  sulfure  d'antimoine  pour  achever  la  puri- 
•fication  qui  demande  quelquefois  3  ou  4  semblables  traitements^  à  la  . 
suite  desquels  l'alliage  ne  contient  plus  que  de  l'antimoine  et  de 
l'or  ;  tous  les  autres  métaux  ont  été  transformés  en  sulfures . 

La  séparation  de  l'or  de  l'antimoine  n'offre  aucune  difficulté  en 
raison  de  la  facilité  avec  laquelle  le  dernier  métal  s'oxyde;  on  fond 
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Falllage  a¥6e  îl  parties  de  nilimte  de  poitaie^  dans  on  creuset  que  Ton 
i^couvre  aveo  qn  autre  de  même  capaoité  et  renversé  dont  le  fond 
eatperoé  d'un  trou  T  que  Ton  peut  boucher  avec 
un  petit  tampon  d'argile  {fig.  994).  Lorsque  le 
creuset  est  placé  dans  un  fourneau,  on  remplit  ce 
dernier  de  charbon  noir^  et  l'on  allume  par  le 
haut;  pour  que  la  réaction  se  fasse  progressive- 
ment sans  prodttire  un  trop  fort  boursouflement , 
I  on  laisse  le  feu  s^ailumer  lentement  ^  pour  éviter 
j  les  accidents  lorsque  la  réaction  est  terminée ,  ce 
dont  on  s'assure  au  moyen  d'un  petit  charbon 
allumé  que  Ton  présente  à  l'ouverture  pratiquée 
au  fond  du  creuset  supérieur  :  tant  qu'il  y  a  dé- 
gagement d'oxygène^  ce  charbon  hMe  plus  vive- 
ment.  On  peut  alors  sans  crainte  élever  la  température  assez  fbrte^ 
ment  pour  amener  l'or  à  l'état  de  fusion  parfaite  et  formant  un 
culot  au-dessus  duquel  se  trouve  une  scorie  d'antimoniate  de  po- 
tasse. On  obtient  facilement  par  ce  moyen  de  l'or  à  ^« 

Si  l'on  veut  éviter  l'emploi  du  nitrate  de  potasse  ^  il  faut  in- 
suffler de  Tair  à  la  surface  de  Talliage  fondu  :  on  oxyde  ainsi  peu 
à  peu  la  plus  grande  partie  de  Tantimoine;  mais^  lorsqu'il  n'en  reste 
plus  qu'une  petite  quantité,  la  matière  n'est  plus  assez  liquide ,  il 
faut  élever  assez  fortement  la  température^  et  activer  en  même 
temps  le  courant  d'air  à  la  surface  du  bain  métallique.  Enfin  on  peut 
soumettre  l'alliage  à  la  coupellation ,  sans  addition  de  plomb^  pour 
éviter^  d'ajouter  de  l'argent  que  le  plomb  contient  toujours.  C'est 
pourquoi  l'on  ne  se  sert  pas  de  sulfure  de  plomb  pour  purifier  l'or 
de  ces  alliages  :  il  sulfurerait  parfaitement  tous  les  métaux;  mais  il 
conserverait  l'argent  qui  resterait  dans  l'alliage»  Le  traitement  par 
le  nitre  est  préférable  au  grillage  et  à  la  coupellation» 


fPMéAWLMB,  Pt  =B  976^S  ou  lft32 . 

Le  platine  se  trouve  toujours  à  l'état  natif  ^  en  général  dans  le% 
terrains  aréoacét»,  qui  sont  des  terrains  d'alluvion  anciens»  M.  Bous- 
singauli  en  a  cependant  trouvé  un  filon  dans  une  syénile  altérée,  aux 
environs  de  Santa-Rosa,  dans  la  Colombie»  Le  platine  s'y  trouve  dis- 
séminé dans  un  fer  hydraté^  mêlé  d'argile  et  de  quartz ,  toujours  en 


Digiti 


zedby  Google 


PLATINE.  479 

gpatns^  orâinatrement  assez  fins  :  cependant  oti  en  rëncontfê  assez 
souvent  de  5  centimètre  de  diamètre  ;  on  a  même  trouvé  des  pépites 
pesant  plusieurs  kilogrammes:  il  est  toujours  accompagné  de  grains 
d'or,  de  fer  oligiste,  de  fer  titane,  de  fer  chromé,  de  zircons',  de 
spinelles,  ^  corindons.  Les  grains  un  peu  volumineux  présentent 
quelquefois  une  surface  inégale,  quoique  lisse;  leur  densité  est  d'en^ 
viron  17;  quelques-uns  sont  magnétiques,  el  présentent  même  la 
polarité;  ils  sont  un  peu  malléables ,  mais  très-tenaoes.  Ces  grains 
ne  renferment  pas  seulement  du  platine  :  leur  composition  est 
variable  ;  on  y  trouve  toujours  du  palladium,  du  rhodium,  du  fer  et 
du  cuivre,  et  presque  toujours  de  Tiridium,  de  Tosmium  et  du 
ruthénium.  C'est  de  ce  minerai  que  l'on  retire  tout  le  platine 
employé  dans  les  arts  et  dans  les  laboratoires,  non  pas  par  une 
opération  métallurgique,  mais  par  un  traitement  spécial ,  véritable 
analyse  qu'il  est  impossible  de  comprendre  sans  connaître  les 
propriétés  des  divers  métaux  qui  l'accompagnent  :  c'est  pourquoi 
nous  ne  pourrons  décrire  ce  traitement  qu'après  avoir  traité  Fhis- 
toire  de  oes  divers  métaux. 

Depuis  peu  de  temps  M.  Gueymard  a  trouvé  le  platine  en  petite 
proportion  dans  les  diverses  roches  et  minerais  des  Alpes ,  ainsi  que 
dans  le  sable  du  Drac,  les  grès,  les  calcaires;  dans  les  molasses  de 
Yoreppe;  dans  les  fers  sulfurés  de  l'Isère;  dans  des  galènes  de  l'I- 
sère, delà  Savoie;  dans  les  cuivres  gris  carbonates  :  ces  derniers 
en  contiennent  quelquefois  plus  de  l  de  millième.  Il  l^a  retrouvé 
dans  les  fontes  et  les  fers  de  Virille,  qui  sont  obtenus  par  le  fer  car- 
bonate ,  enfin  dans  des  fers  d'autres  contrées.  » 

Il  résulte  de  ce  travail  que  le  sable  du  Drac  est  plus  riche  en  pla- 
tine que  le  sable  du  Rhin  en  or;  que  les  grès  et  calcaires  sont  aussi 
plus  riches  en  platine,  les  molasses  de  même,  les  fers  sulfurés  aussi  ; 
enfin  les  mineraisde  cuivre  sont  beaucoup  plus  riches  encore  :  en  effet, 
les  sables  aurifères  les  plus  riches  contenant  0,0562  d'or,  les  grès  et 
calcaires  contiennent  en  moyenne  0,0931,  les  molasses  0,0530,  les 
fers  sulfurés  0,1079  ;  enfin  les  cuivres  gris  et  carbonates  qui  en  con- 
tiennent, 0,1624. 

Le  platine  n'est  connu  en  Europe  que  depuis  1740  :  il  avait  été . 
décrit  par  Antonio  d'Ulloa;  on  le  connaissait  depuis  longtemps  dans 
les  colonies  espagnoles,  où  le  gouvernement  le  faisait  jeter  à  l'eau  pour 
éviter  qu'on  ne  s'en  servît,  à  cause  de  sa  grande  densité,  pour  faire 
des  fraudes  sur  l'or  :  on  lui  donnait  le  nom  de  platina,  diminutif  de 
plaia ,  mot  qui  signifie  argent. 
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Le  platiae  pur  est  un  métal  blanc-grisàtre,  susceptible  de  poli, 
extrêmement  malléable  et  ductile:  on  peut  le  réduire  en  feuilles  et 
en  fils  d'une  extrême  ténuité.  Sa  ténacité  est  très-grande  :  selon 
WoUaston,  quand  il  est  très-pur,  elle  diffère  de  ^  seulement  de  celle 
du  fer.  Ce  chimiste  est  parvenu  à  faire  les  fils  de  platine  d'une  si 
grande  finesse,  qu'ils  sont  invisibles  à  une  petite  distance  :  il  est  né- 
cessaire alors  de  les  passer  rapidement  dans  la  flamme  d'une  lampe 
à  alcool,  pour  qu'on  puisse  les  voir  pendant  qu'ils  rougissent;  pour 
les  obtenir,  Wollaston  recouvrait  d'argent  un  fil  très-fin  de  platine 
et   rétirait  alors;    ainsi  on   obtient    un  fil  très-fin   dont  l'axe 
seulement  est  en  platine  :  en  traitant  ce  fil  par  racide  nitrique,  on 
dissout  l'argent  seulement  :  on  lave  avec  précaution  le  fil  de  platine 
qui  reste  :  ce  fil  remplace  avantageusement  les  fils  de  cocon  que 
l'on employaitpour  les  lunettes  astronomiques.  Cemétal est  très-mou 
quand  il  est  parfaitement  pur,  plus  même  que  l'argent  ;  mais  il  suffit 
qu'il  contienne  une  petite  quantité  d'un  autre  métal  pour  qu'il  soit 
pkis  dur  que  le  cuivre.  C'est  le  moins  dilatable  des  métaux  :  sa  den- 
sité est  de  2i,5;  elle  peut  aller  à  22  par  le  laminage.  Lç  platine  est 
infusrble  au  feu  de  forge  le  plus  puissant  :  cependant  M.  Deville,  en 
le  chauffant  dans  un  creuset  de  chaux  au  milieu  d'une  forge  puis- 
sante dans  laquelle  il  employait  les  escarbilles  en  fragments  assez 
petits,  est  parvenu  à  le  fondre;  en  se  servant  le  coke  neuf,  en  frag- 
ments du  même  volume,  la  fusion  ne  peut-être  obtenue!  Quand  on 
le  chaufie  longtemps  dans  un  creuset,  au  milieu  d'une  forge  ordi- 
naire ,  il  ne  fond  pas  ;  mais  il  augmente  de  poids  :  il  est  probable 
qu'il  absorbe  soit  du'  silicium,  soit  du  carlx)ne,  par  une  sorte  de  cé- 
mentation :  à  la  température  du  rouge  blanc,  il  se  ramollit  un  peu 
et  est  susceptible  de  se  souder  comme  le  fer ,  mais  pas  à  beaucoup 
près  aussi  facilement;  il  faut  pour  cela  qu'il  soit  très-divisé,  comme 
nous  le  dirons  en  parlant  de  sa  fabrication. 

Lorsqu'on  le  chauffe  à  la  flamme  du  chalumeau  de  gaz  hydrogène 
et  oxygène ,  il  fond  et  bouillonne  ;  placé  sur  un  support ,  entre  les 
cônes  de  charbon  qui  terminent  les  pbles  d'une  pile  énei^ique,  il  fond 
encore  plus  facilement,  il  bouillonne  et  produit  des  vapeurs  : 
M.  Desprets  en  a  ainsi  fondu  environ  dOO  grammes  à  la  fois. 

L'cAygène  est  sans  action  sur  le  platine,  même  lorsqu'il  est  fondu 
ou  volatilisé  par  le  chalumeau  ou  la  pile.  Le  chlore  l'attaque  facile- 
ment, le  brome  et  l'iode  semblent  sans  action  ;  le  soufre  est  presque 
sans  action  sur  le  platine  forgé  ;  mais,  lorsque  ce  métal  est  très-divisé, 
conmie  dans  ce  que  l'on  nomme  \eplatine  en  éponge,  lacombinaison 
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s'opère  avec  production  de  lumière.  Le  phosphore  et  Farsenic  se 
combinent  facilement  avec  le  platine  :  aussi  ne  faut-il  jamais  chauffer^ 
dans  des  creusets  de  ce  métal  ^  des  substances  qui  contiennent  ces 
corps  dans  un  état  qui  leur  permette  de  l'attaquer;  les  creusets 
seraient  facilement  percés. 

La  plupart  des  acides  sont  sans  action  sur  le  platine  seul  ;  mais 
il  se  dissout  facilement  dans  l'eau  régale  concentrée,  faite  en  mêlant 
3  parties  d'acide  chlorhydrique  à  45®  du  pèse-acide  avec  1  d'acide 
nitrique  â  35  degrés  :  i  00  parties  de  ce  mélange  peuvent  en  dissoudre 
13,^  de  platine.  L'acide  nitrique,  qui  est  sans  action  sur  le  platine 
pur,  le  dissout  lorsque  ce  métal  est  allié  ^vec  l'argent  :  dans  aucun 
cas  l'acide  sulfurique  concentré  et  bouillant  ne  peut  te  dissoudre. 

Les  alcalis  fixes  et  caustiques  fondus  avec  ce  métal  l'attaquent 
yivement,  surtout  s'il  y  a  le  contact  de  Vair  ;  le  métal  s'oxyde ,  il  se 
forme  des  platinates.  C'est  pourquoi ,  lorsqu'on  veut  fondre  de  la 
potasse  ou  delà  soude,  ou  opérer  des  réactions  par  voie  sèche  avec  dd 
la  potasse  ou  de  la  soude  caustiques,  on  se  sert  exclusivement  d'un 
creuset  d'argent  :  les  alcalis  carbonates  n'ayant  pas  d'action  sur  le 
platine,  et  leur  mode  d'action  au  rouge  ne  différant  pas  sensiblement 
de  celui  dès  alcalis  caustiques,  on  les  prend  de  préférence  pour  ces 
sortes  d'expérience,  et  Ton  peut  se  servir  alors  d'un  creuset  de 
platine  que  l'on  ne  craint  pas  de  fondre  comme  celui  d'argent. 

Le  platine ,  lorsqu'il  est  très-divisé,  peut  condenser  des  quan- 
tités très-considérables  de  jgaz  :  il  en  absorbe  d'autant  plus 
et  plus  rapidement  qu'il  est  plus  divisé  :  eii  les  condensant,  la  tem- 
pérature s'élève  considérablement ,  et  peut  être  presque  instanta- 
nément portée  au  rouge;  si  les  gaz  sont  inflammables,  et  qu'il  y  ait 
le  contact  de  l'air,  il  peut  y  avoir  inflammation  :  on  a  fait  une  ap- 
plication de  cette  propriété  au  briquet  électrique  de  Gay-Lussac ,  en 
remplaçant  l'étincelle  électrique,  produite  par  un  petit  électrophore, 
placé  au-dessous,  par  une  petite  quantité  de  platine  divisé,  disposé 
dans  un  cylindre,  en  regard  du  jet  d'hydrogène.  Lorsqu'on  met  un 
mélange  tonnant  au  contact  avec  du  platine  dans  le  plus  grand  état 
de  division  possible,  que  l'on  nomme  noir  de  platine,  il  se  produit 
immédiatement  une  détonation  :  cette  propriété  s'affaiblit,  après  un 
certain  temps,  dans  l'éponge  de  platine  surtout  :  pour  la  faire  repa- 
raître, il  faut  faire  bouillir  le  métal  pendant  quelque  temps  avec  de 
l'acide  nitrique  et  même  avec  de  l'eau,  puis  le  chauffer.au  rouge  nais- 
sant. Pour  le  noir  de  platine,  on  lave,  après  avoir  traité  par  l'acide  ni- 
trique, et  l'on  sèche  à  l'étuve.  Cette  facilité  qu'offre  le  platine  divisé 
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ppup  fjivorjser  103  rpU>l^"^^i^"5  ^^^  6^^  f^^\^^  au^si,  qqqiqup  fi  up 
dpgr^  beaupQMp  moins  élevé,  dans  le  platine  en  f^l  ou  ^^  Iwne  mince, 
lorsqu'il  est  ch^nfté  à -h  200*».  Davy  a  fait  une  application  de  cette 
prppriété  dans  |^  lan^pe  dp  sûreté,  fondée  sur  l'expérience  suiy^nt^  : 
si  l'on  suspend  une  spirale^  en  fil  mince  dp  platine,  dans  la  i)^iTlipe 
d'une  lanipe  A  (Aflf.  295)  à  esprit-de-vin,  et  qu'on 
étejgnp  ia  flan^rne  quand  ce  til  est  presque  rouge ,  1^ 
vî^peur  qui  monte,  mélangée  d'air»  l^  'ong  de  cette  spi- 
rale, brûle  sftus  flanurne,  n^ais  en  produisant  assez  de 
chalpnr  pqur  niaintenir  |a  spift^le  rouge,  pourvu  qu'il 
p'y  ait  pas  uncoMr^nt  d'air  assez  fort  pour  la  refroidir  : 
^^\^  de  f§|re  rexpériepce  ^vpc  certitude ,  on  adapte 
Fify  m       ^^\o\lv  de  la  naècbp  et  de  la  spirale  unp  pbemifiée  B  en 
verre,  ayant  seulement  deux  petites  écbaqcrures  à  la 
Bfirtie  inférieur^  ppqr  perfnettre  ^  l'^ir  dp  péqétrer  poi^f*  sp  mêler  avec 
\%  v^p^ur  d^  Talpool,  c'est  ce  que  l'on  nomqie  (ampç  mns  flqmme.  On 
dispose  autr^nlpI)t  cette  expérience  en  suspendant  |a  ^piralp  de  pla- 
tjpe  au  pendre  d'un  carton  ser^apt  de  couvercle  etécbancré,  à  un 
^gg^    verra  au  fond  duquel  on  met  de  l'éther  {fig.  296)  : 
^^^^F    Qn  pnflaq^nnp  Fétheç  pendant  un  inst^pt;  on  éteint 
\^m^      la  fl^ifln^i^  dans  le  yerre^j  qu'on  repQ^vre  dq  carton 
\jpr         auquel  pst  ^usppndue  la  spirale  de  platine  qu'on  a 
Il  pçéalabl^qient  fait  rougir  dans  la  flamme  d'une  lampe 

^^11^^  à  Talpool  :  réchançfure  du  canton  suffit  pour  que 
^^^^^^1  l'air  3e  renouvelle  pt  entretienne  la  coir^bustion  au 
Intl.  '96.  ppint  de  n^aintenir  la  spirale  au  rouge.  La  spirale  de 
platine  dfi  la  lampp  de  sûreté  se  maintient  rouge  de 
la  pfiêiftP  mapière  par  la  vapeur  d'huile  qui  s'élève  de  la  mèche, 
q\iand  une  ei^plosion,  se  produisant  dans  l'intérieur,  vient  à  éteindre 
la  lampe  :  cette  lueur  peut  servir  à  l'ouvrier  pour  se  conduire. 

M.  Ruhlïuan  a  fait  d'intéressantes  applications  de  la  propriété 
I  "  que  présente  le  platine 

divisé,  de  favoriser  la 
combinaison  des  gaz  qui 
s'y  condensent.  L'appa- 
i  rpil  consiste  eu  unt\ibe  de 
verre  AB(J^:  397)  de  1 
cenVm^trede  diamètre  au 
Fi..  297.  pl»s^  rempli  de  plaMno  en 

éponge;  il  est  ouvert  en  A 


Digiti 


zedby  Google 


PROTÛXYDE   ni:  PLATINtt.  4iil 

et  tsrminé  en  B  par  un  tube  d'iin  piuB  petit  diamètre  BG^  que  l'on  couriM 
pour  le  faire  plonger  dans  un  récipient  qui  varie  selon  le  produit 
que  Ton  prépare.  A  l'ouverture  A  on  adapte  un  tube  AD  courbé  en 
angle  droit ,  et  partant  da  col  d'un  flapon  à  2  tubulures  destiné  à 
mélanger  les  gaz  que  l'on  veut  con^biper  :  ce  flacon  contient  de 
l'eau,  si  les  gaz  doivent  être  humides;  du  chlorure  de  calcium,  s'ils 
doivent  être  secs;  si  parmi  ces  gaz  il  y  a  de  l'ammoniaque  et  qu'il  fallût 
les  dessécher,  on  remplace  le  chlorure  de  calcium  par  de  la  chaux 
viveen  fragments.  Ces  gaz  pénètrent  au  fond  du  flacon  au  moyen  des 
tubes  adaptés  d'un  côté  aux  tubiilyrea  E  et  F^  et  del'iiutre  aux  appa- 
reils d'où  les  gaz  se  dégagent  ;  c'est  ainsi  qu'avec  un  mélange  d'acide 
sulfureux  et  d^oitygène  mecs,  ce  chimiste  a  obtenu  de  l'aeide  sulfurique 
anhydre*^  avep  un  mélange  d'oxygène  et  d'ammoniaque  humides,  de 
nitrique,  et  avec  du  bioxyde  de  nitrogène  et  de  l'hydrogène aecg,  de 
Vacide  l'ammoniaque.  Des  transformations  semblables  s'obtiennent 
aussi  par  le  contaet  d'un  mélange  d'air  et  de  vapeur  d'aleool  du  vin, 
avec  du  noir  de  platine;  il  se  forme  de  l'acide  acétique  :  en  rempla*- 
çant  l'alcool  par  l'esprit  de  bois ,  on  obtient  de  l'acide  formique. 

COMBINAISONS   DU   PLATINE  AVEC*  l'OXYGÈNR. 

Noua  avons  vu  que  le  platine  ne  se  combinait  directement  avec 
i'ûxygèneà  aucune  tenflpérature,  quand  on  le  chauffe  seul.  Mais  par 
voie  indirecte  on  peut  obtenir  cette  combinaison ,  qui  se  fait  certai- 
nement ii  deux  degrés;  on  pense  qu'il  existe  un  oxyde  intermédiaire  ; 
mais  jusqu'ici  on  ne  l'a  pas  constaté  d'une  manière  certaine  :  les 
deux  combinaisons  admises  sont  un  protoxyde  PtO  et  un  bioxyde 

ptœ. 


PBOTOXYDE  DE  PliATlME,  PtO  =  i06,6  ou  1332. 

Le  protoxyde  de  platine  est  pulvérulent,  d'un  violet  miseï  foneé- 
pour  paraître  noir;  il  forme  un  hydrate  qn\  es!  noir}  la  chaleur  te 
décompose  facilement  ;  lorsqu'il  est  mêlé  avec  des  corps  eonibus- 
tibles,  il  se  produit  une  faible  détonation  ;  hydraté ,  il  se  àissmi  fa- 
cilement dans  les  acides,  et  produit  des  sels  dont  les  dîssâtetiotts 
sont  d'un  vert  brunâtre  foneé.  On  prépare  le  protoxyde  de  platin* 
en  décomposant  le  protochlorure  de  ce  métal  par  Id  pot^isse  caiis- . 
^^q«e;  elle  produit  un  précipité  noir,  qui  est  hydraté;  si  Fon  met  un 
excès  d'alcali,  une  partie  de  l'oxyde  s'y  dissout  :  la  liqueur  de  ient 
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d'un  vert  si  foncé  qu'elle  ressemble  à  l'encre.  En  saturant  exac- 
tement Texcès  de  potasse  par  l'acide  sulfurique^  en  précipite 
l'oxyde  de  cette  dissolution.  Il  est  composé  de  : 

Platine 92,5 

Oxygène.  .  .  .      7,5 


BIOXYDB  DB  PL.ATINB»  PtO'  =  114,  6  ou  1432. 

Cet  oxyde  est  d'un  brun-rouge  presque  noir,  quand  il  est  anhy- 
dre ,  et  de  la  même  couleur  un  peu  plus  claire ,  quand  il  est  hydraté. 
L'hydrate  se  dissout  facilement  dans  les  acides,  et  produit  des  sels 
dont  les  dissolutions  sont  jaune-rougeâtre;  il  se  dissout  également 
dans  la  dissolution  de  potasse  caustique;  dans  ce  cas,  il  agit 
comme  acide  platinique  ;  il  se  combine  également  avec  les  autres 
alcalis  et  oxydes  alcalino-terreux,  et  même  avec  les  autres  oxydes 
métalliques  :  ces  combinaisons  sont  insolubles.  On  le  prépare  ordi- 
nairement en  décomposant  le  bichlorure  de  platine  par  la  potasse 
caustique,  qui  le  précipite  à  l'état  d'hydrate  :  mais  de  cette  manière, 
au  lieu  d'avoir  l'oxyde  pur,  si  Ton  ne  met  pas.une  quantité  suffisante 
d'alcali,  le  précipité  est  un  sous-sel  ;  et  si,  au  contraire,  on  metmi 
excès  du  réactif,  c'est  un  mélange  de  l'oxyde  et  de  platinate  alcalin. 
Le  procédé  le  plus  certain  est  de  décomposer  le  platinate  de  po- 
tasse insoluble  et  parfaitement  lavé  par  un  léger  excès  d'acide  acé- 
tique :  on  obtient  ainsi  le  bioxyde  hydraté  que  l'on  purifie  par  le 
lavage  :  on  l'obtient  également  en  traitant  le  nitrate  de  bioxyde  par 
le  carbonate  de  chaux  ^  pourvu  que  le  sel  ne  contienne  pas  de  sul- 
fate; on  lave  le  précipité  pour  le  traiter  par  l'acide  acétique,  afin 
de  dissoudre  la  chaux  ;  on  jette  sur  un  filtre  pour  laver  avec  de  l'eau 
aiguisée  d'acide  acétique  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  filtrée  ne  préci- 
pite plus  par  l'oxalate  d'ammoniaque. 

Lorsqu'on  traite  la  dissolution  d'un  sel  de  bichlorure  de  platine 
ou  d'un  sel  de  bioxyde  par  l'ammoniaque,  on  obtient  un  précipité 
brun  qui  est  un  sous-sel  double  ammoniacal ,  contenant  les  élé- 
ments d'un  platine  fulminant  analogue  à  l'or  fulminant.  Pour  isoler 
ce  produit,  on  fait  digérer  le  précipité  avec  une  dissolution  de 
soude  caustique  faible ,  qui  s'empare  de  l'acide  et  laisse  le  platine 
fulminant,  que  l'on  purifie  par  le  lavage  ;  on  le  dessèche  ensuite  à 


Digiti 


zedby  Google 


CARACTÈRES  D£5  S£LS  DE  PLATINE.  485 

Fétuve.  Il  est  alors  en  poudre  d'un  brun  foncé;  il  détone  à  +  210**; 
mais  le  choc  ni  Tétincelle  électrique  ne  produisent  cet  effet.  On 
suppose  que  c'est  une  combinaison.de  bioxyde  de  platine  et  d'am- 
moniaque. Le  platine  fulminant  se  dissout  dans  Tacide  sulfurique, 
qu'il  colore  en  brun. 
Le  bioxyde  de  platine  est  composé  de  : 
Platine.  .  .    86^04 
Oxygène.   .    13,96 
100,00 

Lorsqu'on  traite  le  platine  fulminant  par  Tacide  nitrique  bouillant, 
il  reste  un  produit  jaune  vérdâtre,  que  M.  Edmond  Davy  suppose  être 
un  oxyde  intermédiaire  de  là  formule  Pt^O^  ou  Pt^O*.  Cette  opinion 
semble  confirmée  par  les  résultats  que  Ton  obtient,  quand  on  cal- 
cine fortement  et  pendant  longtemps  du  platine  divisé  avec  du  ni- 
trate de  potasse  ;  en  traitant  le  résidu  par  l'eau,  on  obtient  un  oxyde 
jaune  vérdâtre,  mêlé  avec  du  platine  métallique,  qui  n'a  pas  été 
attaqué.  En  traitant  la  matière  par  l'acide  cblorhydrique ,  on  le  re- 
connaît facilement;  mais,  si  on  le  mêle  avec  une  nouvelle  quantité  de 
potasse  et  que  l'on  recommence  à  calciner  fortement,  le  résidu  lavé, 
qui  est  d'une  couleur  plus  foncée,  se  dissout  en  entier  dans  l'acide 
cblorhydrique,  sans  laisser  de  platine  :  le  chlorure  ainsi  obtenu, 
traité  par  le  chlorure  de  potassium,  donne  un  dépôt  jaune  qui  est  une 
combinaison  de  bichlorure  de  platine  et  de  chlorure  de  potassium, 
presque  insoluble  ;  en  évaporant  la  liqueur  qui  surnage,  après  l'avoir 
filtrée,  on  obtient  des  cristaux  prismatiquies  rouges,  qui  sont  une  com- 
binaison du  protochlorure  de  platine  avec  le  chlorure  de  potassium. 
Or  ces  deux  chlorures  de  platine  correspondent  aux  deux  oxydes  : 
le  produit  n'est  donc  ni  du  proto  ni  du  bioxyde,  mais  une  combinai- 
son ou  simplement  un  mélange  des  deux ,  ce  qui  n'a  pas  été  déter- 
miné :  c'est  pourquoi  cet  oxyde ,  quoiqu'il  existe  peut-être,  n'est 
pas  encore  admis. 

CARACTÈRES  DES  SELS  DE  PLATINE. 

Les  sels  de  protoxyde  sont  peu  connus  :  ils  sont  ou  verdàtres  ou 
bruns;  l'oxalateest  le  seul  qui  cristallise,  Les  cristaux  sont  rouges; 
ceux  qui  sont  solubles  donnent  des  dissolutions  brunes  :  traités  par  le 
chlorhydrate  d'ammoniaque,  il  ne  se  forme  pas  de  précipité  ;  les  alcalis 
caustiques  y  produisent  un  précipité  noir  qui  se  dissout  en  vert  foncé 
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datid  un  excès  de  réactif.  Les  carbonates  alcalins  donnent  un  pré- 
cipité brun ,  insoluble  dans  un  excès  de  réactif;  l'acide  sulfhydriqae 
ei  les  sulfhydrates  aloalîAs  y  pjnoduisent  tin  précipité  noir  :  ces  sels 
gofll  si  pMi  stables ,  qd'ils  se  décomposent  souvent  spontanément  en 
métal  et  sels  de  bioxyde. 

Les  sels  de  bioxyde  sont  souvent  solubles)  \mvs  dissolutions  sont 
jaunes  ou  jaune-rougéâtre  )  tes  alcalia  caustiques  y  forment  un  pré- 
cipité brun^  qui  n'est  pM  Toxyde,  mais  un  platinate  :  les  chlorures 
de  potassium  et  d'ammanium  y  forment  des  précipités  jaunes,  qui 
sont  des  chlorures  doubles  ou  chloroplatinates,  très-peu  solubles 
dans  Peau  :  Pacide  sulfhydrique  et  les  sulfures  alcalins  donnent  un 
précipité  noir  soluble  dans  un  grand  excès  de  sulfures  alcalins.  Le 
sulfhte  de  pf  otoxyde  de  fer  ne  produit  pas  de  précipité  ;  le  protochlo- 
rure d'étain  donne  lin  précipité  rouge  brun ,  si  la  liqueur  n'est  pas 
acide.  Le  nitrate  de  ^ous-oxyde  de  mercure  produit  un  précipité 
dans  la  dissolution  de  Wchlornre  :  ce  précipité,  lavé  et  chauffé  jus- 
qu'à ce  que  le  chlorure  de  mercure  produit  soit  entièrement  su- 
blimé, donne,  par  sa  fusion  avec  les  flux  vitreux,  le  plus  bel  émail 
noir  coftflti.  le  ferrocyanure  de  potassium  ne  produit  pas  de  préci- 
pîté.  Le  cyanure  de  rîiercure  est  sans  action,  ce  qui  distingue  faci- 
lement le^  dissolutions  dé  platine  de  celles  de  palladium.  Le  phos- 
phore, et  tous  les  métaux  étudiés  jusquici ,  excepté  Pot,  en  préci- 
pîtèrt!  le  platine  à  Pétât  métallique. 

Tous  les  gels  de  platine  dans  lesquels  il  est  la  base ,  quel  que  soit 
le  degré  d'oxydation  du  métal ,  sont  décomposés  par  la  chaleur 
der  rouge  blanc  :  te  plâtrrie  est  ramené  à  l'état  métallique  sous 
kitfite  d'une  masse  spongieuse  grise ,  qui  est  ce  que  Pon  nomme 
ép&nge  deplatine. 


.miTRATJB  DJB  PROTOXYDB  DB  PliAVlMB,   PtO,  NO'. 

Ce  sel  est  soluble,  incristallisable;  lorsqu'il  est  sec,  il  est  d'un 
bffUA  ver^tre  foncé.  Sa  dissdiitioa  est  presque  noire;  on  Pobtiant 
eu  traitant  Phydrate  de  protoxyde  par  Pacide  nitrique  étenfdu  ;  oet 
acide  ne  doit  pas  contenir  diacide  bypoiùlrique  ou  niti*eux  :  il  est 
nécessaire  de  ne  pa«  mettre  un  excès  d'acide ,  parce  qu'en  évapo- 
rant la  dissolutio»  pour  desséche»  le  set,  Pexcès  d'acide  le  triwslap- 
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menait  en  blotyde.  Il  lbriii(5  ^vec  l'aiiimoniai 
dont  la  formule  est  PtO,  N0^  m\ 


Ce  sel  est  très-soluble  :  on  le  fait  difticiieiiient  cristalliser  ;  sa  dis- 
solution est  d'un  brlirt  foncé  :  on  Tobtierit  en  décomposant  exacte- 
ment une  dissolutioh  dé  nitrate  neutre  d'argent  par  le  bichlorure  de 
platine;  on  l'obtient  aussi  directement  en  traitant  le  bioxyde  hydraté 
par  Facide  nitrique.  11  forme  des  sels  doubles  avec  la  potasse  et  la 
soude. 


PROT#€HliO«tJRB  DE  rf/itVllklB,  PtOl.  =  134,  I  bii  ië75,  2. 

Le  protochlof  ure  de  platine  est  insduble  dans  i'ëau  ;  ii  se  pré- 
sente sous  deux  états  qui  semblent  isoiHériqiies;  dang  l'un  il  «si* 
vert;  dans  l'autre  bron-verdâtre;  on  Fobtient  en  décomposant  par- 
tiellement le  bichlorure  par  la  chateur  que  Fan  élève  lenteraemt 
jusqu'à  +  ^^W*  ati  maximum  :  on  maintient  cette  lemfi^attire  tant 
qu'il  86  déffage  du  ehh&ee  en  remuant  sans  întér^pitiein  :  il  reste 
alors  une  poudre  d'on  gris  vei^dfttre  ^  àolnble  délia  Facide  chk>rliy< 
drique  concentré;  il  n'est  pas  altéré  par  les  acides  sulfuriqne  el 
nitrique.  La  dissolution  du  protœblorure  dans  Facide  chlorhydri'^ 
que  ne  domie  pas  de  précipité  par  le  eUorure  d'ammohium  ;  èl> 
si  Fon  odncenire  cette  nouvelle  dissolution ,  il  se  dégage  de  Fa* 
ctde  çblorbydriqae  j  die  devient  d'un  beau  fou^e  parlietilier,  et 
peut  crislalliseT  :  on  obtient  un  prodoit  semblable  avec  les  chlorures 
de  potassium  et  de  «nilum.  Ces  chlorures  doubles  o*rt  pour  formu- 
les f  KCl  -h  PtCl  ;  NaCl  -h  PtO  ;  NH^GI  -^  PtGI.  Lé  carbonate  d'anf- 
mofliaque  ne  produit  pas  de  précipité  daffs  \m  dîâsoitttlons  de  pûo^ 
tochlorure;  le  nHtate  de  sctos-myde  de  iweretrtè  y  fdrme  tfn  préci- 
pité noir;  l'iodure  de  potateium  la  décotorer  au  bout  d'un  certaftt 
tempis  en  produisant  nn  précipité  brun. 

La  modîftcation  plus  foncée  se  produit  en  arrêtant  la  déconrfposl-i 
tion  avant  que  le  chlore  qui  con^itoe  le  Wchloruf  e  làoit  entièrenieftfl 
dégagé.  En  tintant  par  Feau,  on  obtient  une  dîsàôlcftiofe  d'an  htttH 
presque  noir;  elle  kisse  un  dépôt  brunâtre,  qui  est  cette  modîftea- 
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tion.  Le'produit  dissout  est^  selon  M.  Magnus,  le  chlorure  qui  cor- 
respond à  Toxyde  intermédiaire,  encore  hypothétique. 

On  connaît  une  combinaison  du  protochiorure  de  platine  avec 
l'ammoniaque  :  la  formule  est  PtCl  H-  NH^  sous  deux  états  cor- 
respondants aux  modifications  du  protochlorure  :  Fune  est  verte, 
Tautre  est  jaune. 

Le  protochlorure  de  platine  est  composé  de  : 

Platine 73,53 

Chlore 26,47 

100,00 


BlCHIiOBUBR   DB   PftiATlIVB,  PtCl'  =  1«9,6  ou  2128,4 

Le  bichlorure  de  platine  est  très-soluMe  dans  Teau  et  dans  l'al- 
cool; il  est  plus  soluble  à  chaud  qu*à  froid,  et  Ton  peut  facilement 
l'obtenir  cristallisé  :  les  cristaux ,  et  les  dissolutions  concentrées 
sont  rouge-brun.  Lorsque  les  dissolutions  sont  étendues,  elles  sont 
jaunes  :  par  une  température  de  4-  200"  degrés  environ ,  les  cris- 
taux fondent,  abandonnent  d'abord  de  l'eau,  puis  du  chlore  ;  et  il 
reste  du  protochlorure  ;  à  une  température  plus  élevée ,  il  ne  reste 
que  le  platine  métallique.  En  traitant  une  dissolution  concentrée  de 
bichlorure  de  platine  par  de  l'acide  sulfurique  concentré;  il  se 
forme  un  précipité  jaune  qui  est  du  bichlorure  anhydre  :  le  nitrate 
de  sous-oxyde  de  mercure  y  forme  un  précipité  jaune ,  qui  est  un 
mélange  d'oxyde  de  platine  et  de  sous-chlorure  de  mercure.  Le 
mercure  réduit  le  chlorure  de  platine ,  même  à  froid ,  mais  plus 
facilement  à  chaud  ;  si  Ton  met  un  excès  de  mercure,  il  se  fornae un 
amalgame.  Le  bichlorure  de  platine  est  employé  comme  réactif 
dans  les  laboratoires  pour  reconnaître  la  présence  de  la  potasse 
dans  les  soudes  et  pour  la  doser  :  il  sert  aussi  à  déterminer  les  pro- 
portions d'ammoniaque  qui  se  trouvent  dans  une  liqueur,  et  par 
suite  à  doser  le  nitrogène,  dans  les  analyses  organiques^  parle 
procède  de  MM.  Will  «t  Warentrap  :  il  sert  surtout  à  obtenir  le 
chlorure  double  de  platine  et  d'ammonium  au  moyen  duquel  on 
prépare  le  platine  en  éponge  par  lequel  il  faut  nécessairement  passer 
pour  obtenir,  comme  on  le  verra,  le  métal  en  lingot.  Pour  le  pré- 
parer on  traite  le  platine  par  l'eau  régale ,  que  l'on  ajoute  successi- 
vement par  petites  parties  jusqu'à  ce  que  le  métal  soit  entièrement 
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dissout,  pour  n'en  pas  employer  un  trop  grand  excès,  et  éviter  ainsi 
un  dégagement  trop  abondant  de  vapeurs  nitreuses;  on  concentre  et 
on  évapore  jusqu'à  siccité  à  une  douce  chaleur  pour  chasser  Texcès 
d'acide,  puis  on  reprend  par  Teau.  Vauquelin  employait  une  eau 
régale  composée  de  1  partie  d'acide  nitrique  à  40**  de  T  aréomètre  de 
Baume  et  2  parties  d'acide  chlorhydrique  pur  à  22*»  du  même  aréo- 
mètre. Ce  bichlorure  est  composé  de  : 

Platine 58,14 

Chlore 41,86 

100,00 

Le  bichlorure  de  platine  se  combine  facilement  avec  les  autres 
chlorures,  qui  sont  électro-positifs  par  rapport  à  lui,  et  il  forme  ainsi 
des  chlorures  doubles  ou  chloroplatinates  généralement  insolubles  ou 
peu  solubles  ;  de  même  avec  les  chlorures  alcalins,  et  beaucoup  de  ceux 
des  métaux  dçs  3%  4®,  5®  sections  :  en  général  ils  sont  jaunespu  jaune- 
verdâtre  ou  verts;  quelques-uns,  comme  eeux  de  sodium,  de  ba- 
rium,  de  strontium,  de  calcium  et  de  magnésium,  sont  susceptibles  de 
cristalliser  ;  on  les  obtient  généralement  en  ajoutant  graduellement 
la  dissolution  du  chlorure  électropositif  à  la  dissolution  de  bichlo- 
rure de  platine.  Ils  contiennent  tous  un  équivalent  de  chacun  d'eux. 


CHIiORtJRB  OB  PliATIMB  BT   DB  POTAIKilUil,  KCl  + 

Pt  Cl"  =  244,3  OU  306,16. 

Ce  chlorure  double  est  très-peu  soluble  à  froid  ;  il  Test  un  peu  à 
l'ébullition;  parle  refroidissement,  il  cristallise  en  octaèdres  brillants 
d'un  beau  jaune  citron  anhydre  :  il  est  insoluble  dans  Talcool;  il 
est  complètement  décomposé  au  rouge  blanc.  Le  platine  réduit  se 
trouve  disséminé  en  parcelles  lamelleuses  brillantes  au  milieu  du 
chlorure  de  potassium  que  l'on  peut  enlever  par  des  lavages.  Il  est 
composé  de  : 

Chlorure  de  platine.  .  .  .    69,42 

Chlorure  de  potassium.  .  .     30,58  ou  19,32  de  potasse. 

100,00 
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CHliOBUAII  DH  FliAVlJMB  BV  DH  «ODltJil,  NaCl  -f-  Pt  CP 
^  22ë,l  OU    2848,8* 

Le  chlorure  double  de  platine  et  de  sodium  est  très-soluble  dans 
Teau  et  même  dans  l'alcool;  ce  qui  permet  dans  les  analyses  de  sé- 
parer très-également  les  deux  alcalis  :  il  cristallise  en  prismes  trans- 
parents, jaunes ,  eftlorescents  par  la  chaleur,  qui  les  réduit  en  pou- 
dre anhydre  jaune  pâle  ;  ils  perdent  ainsi  6  écjliirâlénts  ou  près  de 
20  pour  100  d'eau.  La  dissohition  alcoolique,  satd^ée  de  ce  sel,  dis- 
tillée de  manière  à  ee  qu'il  ne  reste  que  -  environ  de  la  dissolution, 
donne  lieu  à  la  formation  d'un  produit  particulier  qui  contient  du 
chlorure  de  sodium  et  du  protochlorure  de  platîne  combinés  avec  un 
carbure  d'hydrogène  nommé  é/d]y/,  qu*on  étudiera  à  la  Chimie  orga- 
liique.  Le  chlorure  double  est  composé  de  : 

Chlorure  de  platine 74,3(5 

Chlorure  de  sodium 25,64 

100,00 


CHIiORURE  JDK  PliATlMB  ET  ITAMilOMlUM»  NH^Gl  +  Pt  Cl' 
=  223,1  ou  2786,6. 

Ce  sel  double  ressemble  au  sel  formé  par  le  chlorure  de  potassium  : 
cotnme  liiî,  il  est  à  peine  soluble  dans  Feau  à  froid,  mais  sensible-^ 
ment  dans  Teau  bouillante,  qui ,  par  un  refroidissement  lent,  laisse 
déposer  le  sel  en  octaèdres  réguliers  jaunes.  Le  sel  obtenu  par 
le  mélange  des  dissolutions  froide^  de  chlorure  de  platine  et  d'am- 
monium est  pulvérulent,  d'un  jaune  citron  pur,  si  le  platine  ne  con- 
tient pas  d'iridium;  pour  peu  qu'il  en  contienne,  le  précipité  a  une 
nuance  rougeâtre,  qui  est  d'autant  plus  prononcée  que  la  proportion 
d'iridium  est  plus  grande.  Cette  poudre  est  anhydre  ainsi  que  les 
cristaux.  Ce  sel  est  insoluble  dans  Paîcool,  ainsi  que  celui  de  potas- 
sium, surtout  quand  on  y  ajoute  de  l'éther.  Il  est  d'une  grande 
importance  pour  le  dosî^e  du  nitrogène.  Il  est  composé  de  : 
*  Chlorure  de  platine.  .  .     76,02 

Chlorure  d'aminooiiioi.    23,98  représentant  6,275  de  nitrogène. 
ÏOO^OÔ' 

Les  autres  chlorures  doubles  n'ont  aucune  importance. 
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BASES    AMMONIAGO-PLAtlNIQUES. 


MM.  Gros^  Reîzet^  Kane^  ont  obtenu  sucoessivement  cinq  bases 
distinctes,  ayant  des  prdptiétés  alcttlltiës  plus  ou  tnoins  développées: 
En  traitant  par  TammôniaqUè  le  proUmhlomre  de  pliitme  dissous 
dans  l'acide  chtorhydrique,  il  se  forme  un  dép(H  cobiposé  d'aiguilles 
vertes  qui  sont  un  protoohlorure  ammoniacal  <}n6  nous  avons  déjà 
cité)  mais  on  obtient  ce  oorps  d'une  manière  plus  commode  en 
ajoutant  de  l'acide  ehlorhydrique  h  une  dissolution  de  biehloi'tire 
dans  laquelle  on  fait  passer  un  courant  dega^aoîde  sulfdreuxqui 
se  transforme  en  acide  sulfuriffue  en  prenant  de  l'oxygène  à  l'ealt 
de  la  dissolution;  l'hydrogène  correspondant  qui  est  tnis  en  libetté^ 
s'empare  d'une  partie  du  chlore  de  bichlorure  qui  se  trouve  enflti 
rédoit  à  J'état  de  protochloi'ore  :  on  essaye  de  temps  en  temps  la 
liqueur  aveo  une  dissolution  de  chlorure  d^ammonium^  qui  donné 
au  prédpité  jaune  tout  ce  qu'il  reste  du  bichlorure  :  lorsqu'il  ne  se 
forme  plus  de  préoîpité,  on  oesse  le  courant  de  gaz  sulfureux,  et  Ton 
ajoute  Fammoniaque.  Ge  composé  est  d'une  grande  stabilité  :  les  aci- 
des ne  le  décomposent  que  trè^difficilement^  et  par  une  ébullition 
prolongée ,  au  moyen  de  laquelle  ils  finifssent  par  s'emparer  de 
l'ammoniaque^  il  passe  à  une  modification  jaune,  iscmiéricpie,  eh 
le  dissolvant  à  chaud  dans  du  Sulfate  on  du  nitrate  d'ammoniaque  : 
c'est  ce  composé  qui  est  le  point  de  départ  nécessaire  ponr  obte- 
nir les  quatre  bases  ammoniaco-plâtiniques. 

i**  En  plaçant  ce  composé  dans  l'ammoniaque  concentrée,  il  de- 
vient d'un  blanc  jaunâtre  :  ce  nouveau  corps  se  dissout  quand  on  élève 
la  température,  et  se  dépose  par  le  refroidissement  en  gros  prismes^ 
transparents,  représentés  par  la  formule  PtCl,  N"H*4-H0.  Ge  nou- 
veau eoinposé,  traité  par  le  stfifàte  d'argeirt,  doflne  le  sttfilrtede  la 
base  qui  reste  en  dissolution  :  lé  chlorure  d'argent  se  dépose.  Ce  sul- 
fate a  pour  formute  PtO^N^H^  +  SO'.  En  précipitant  Tacide  siilfuri- 
que  par  la  baryte ,  on  obtient  cette  base  isolée  à  l'état  de  monohydraté 
PtO,  N'lï*+  HO',  base  fortement  alcaline,  assez  énergique  pour  dé- 
placer l'ammoniaque  et  absorber  l'acide  carbonique  avec  féqUel  il 
forme  un  carbonate  neutre,  un  sesqiii  et  un  bicarbonate,  contenani 
chacun  1  équivalent  d'eau  :  cette  base  peut  se  combiner  à  plus 
forte  raison  avec  les  acides  plus  énergiques.  L'oxygène  peut,  de 
la  même  manière  que  dans  les  oxydes  méfalKques  simples ,  y  être 
remplacé  par  un  équivalent  de  chlore ,  de  brome ,  d'iode. 
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Cette  base,  chaufTée  à  -f-  ilO®/perd  son  eau  et  i  équivalent  d'am- 
moniaque :  le  nouveau  composé,  qui  est  insoluble  dans  Peau,  a  donc 
pour  formule  PtO,  NH',  qui  est  une  base  énergique  se  combinant  de 
même  directement  avec  les  acides,  et  dans  laquelle  l'oxygène  peut 
aussi  être  remplacé  par  Téquivalent  de  chlore,  etc...  Ces  sels  dissous 
dans  de  l'ammoniaque  caustique  se  transforment  en  sels  de  la  pre- 
mière base,  que  Ton  nomme  oxyde  biammaniaeo-pUUiniqué;  la  se- 
conde reçoit  celui  d'oxyde  proto-ammontaco-plcUinique, 

Lorsqu'on  fait  bouillir  le  chlorure  bianunoniaco-platinique,  PtCl, 
N'H* ,  avec  une  petite  quantité  d'acide  nitrique  étendu  d'eau,  il  se 
dégage  des  vapeurs  nitreuses,  et  l'on  obtient  par  le  refroidissement 
un  dépôt  cristallin  qui  est  le  nitrate  d'une  nouvelle  base  dont  la 
formule  est  (Pt  Cl,  N^  H**)  0,  NO^  :  cette  base  peut  donc  être  nom- 
mée oxyde  biammoniaco^hloro-platinique. 

Si  l'on  se  sert  d'un  grand  excès  d*acide  nitrique,  en  concentrant 
la  dissolution,  on  obtient  des  cristaux  aciculaires  brillants,  peu  so- 
lubles  à  froid,  dont  la  composition  est  représentée  par  la  formule 
(PtCI,  N^H**)  0^  2  NO^  ;  c'est  un  binitrate  d'une  base  très-énergique 
qui  peut  se  combiner  avec  les  acides,  même  avec  l'acide  carboni- 
que; ses  sels  sont  en  général  peu  solubles  et  cristallisables. 

L'eau  mère  de  ces  cristaux  donne  par  une  nouvelle  concentration 
de  nouveaux  cristaux,  qui  sont  le  binitrate  d'une  autre  base,  dont  la 
formule,  tout  aussi  complexe,  est  {Pt  C1%N<H"  )  0*,  2N0^ 

D'autres  combinaisons  basiques  ont  encore  été  obtenues,  mais  plus 
encore  que  celles-ci  elles  n'offrent  qu'un  intérêt  purement  théori- 
que. 


ItJRB  DB  PliAVlMB,  Pt  Br'  »  264,8  ou  3188,6. 

Ce  composé  cristallise  confusément,  lorsque  l'on  concentre  forte- 
ment sa  dissolution,  qui  est  d'un  brun  rouge.  On  l'obtient  en  trai- 
tant le  platine  en  éponge  par  un  mélange  d'acides  bromhydrique 
et  nitrique  :  il  forme  avec  les  bromures  alcalins  des  sels  doubles, 
plus  solubles  que  les  chlorures;  ils  sont  d'un  rouge  vif  :  le  bibromure 
est  composé  de  ; 

Platine 38,54 

Brome 61,46 

J  00,00 
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Les  bromures  doubles  sont  composés  d^équivalents  égaux.  Ainsi  le 
bromure  de  platine  de  potassium  a  pour  formule  KBr,  Pt  Br*. 


PROVOIOOtlBB   DB  PliATIME,  Ptl,  »  223,5  ou  2810,2. 

C'est  à  M.  Lassaigne  que  Ton  doit  ce  que  Pon  connaît  sur  les 
combinaisons  du  platine  avecl'iode^  qur  n'ont  pu  être  obtenues  direc- 
tement. Le  protoiodure  est  pulvérulent ,  pesant^  d'un  noir  parfait, 
tachant  la  peau ,  inodore^  insoluble  dans  l'eau  et  Tacool,  insipide^ 
un  peu  soluble  dans  l'acide  iodhydrique  seulement  :ia  dissolution 
e$t  rouge  :  à  H-  SbO"*,  il  est  décomposé  complètement  en.iode  qui  se 
volatilise  et  platine.  Pour  le  préparer,  on  fait  bouillir  le  protochlo- 
rure de  platine  avec  une  dissolution  concentrée  d'iodure  de  potas- 
sium. Il  est  composé  de  : 

Platine 43,93 

Iode. 56,07 

100,00 
Cet  iodure  forme  des  combinaisons  ammoniacales  semblables  à 
eelles  que  donne  le  chlorure. 


BUODUBl)  DB  PliATIME,  PtP  =  348,8  OU  3388,4. 

Cet  iodure  est  insoluble  dans  l'eau,  un  peu  soluble  dans  l'alcool  : 
il  a  quelquefois  l'apparence  cristalline  et  ressemble  alors  au  bioxyde 
de  manganèse  en  poudre  ;  autrement  c'est  une  poudre  parfaitement 
noire*  qui  tache  la  peau;  quand  on  le  dissout  dans  l'alcool,  il  finit 
par  se  décomposer,  et,  par  l'évaporationon  obtient  du  protoiodure;  il 
subit  la  même  transformation,  en  perdant  la  moitié  de  l'iode,  quand 
on  le  chauffe  à  -4- 131°.  Il  est  soluble  dans  l'acide  iodhydrique  ; 
quand  ce  dernier  en  est  saturé,  et  que  l'on  concentre  la  dissolution 
dans  le  vide  sec,  on  obtient  une  masse  cristalline  penniforme,  qui  est 
un  iodhydrate  de  biiodure  de  platine,  dont  la  formule  est  PtP,  HI. 

Le  biiodure  de  platine  se  combine  avec  les  iodures  alcalins  et  ter-^ 
reux;  ces  sels  doubles  sont  en  général  très-solubles  ;  quelques-uns 
.  sont  déliquescents  :  ils  sont  constitués  comme  les  chlorures  et 
les  bromures  doubles,  c^est-à-dire  qu'ils  contiennent  des  équivalents 
égaux  des  deux  chlorures. 
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On  obtiani  un  oxyiodure  ammoniacal  dont  la  formule  est  PtO 
+  PU'  H-  NH^,  an  mettant  le  biiodure  en  digestion  dans  l'ammo- 
niaque jusqu'à  ce  que  la  matière  soit  devenue  rouge-cinabre. 

Le  biiodure  de  platine  est  composé  de  : 

Platine ii,!» 

îode. '....'....      71,85 

100,00' 


raUVUlitJlUVfJIIS  HP  P|441'I1V1I)  PtS  -  114,1  PU  1 439. 

I^e  protosulfure  de  platjne  est  gris;  son  éclat  est  métallique,  il 
est  dur,  cassât  :  il  ast  décomposé  au  rouge  blanp;  cbaufTé  au 
rouge  sombre ,  au  contact  de  Tair,  le  soufre  bfûte  ^t  le  platine 
reste  seul  :  on  peut  l'obtenir  directement  en  faisant  passer  de  la  va- 
peur de  soufre  sur  du  platine  en  éponge  chauffé  au  rouge  sombre, 
ou  mieux  en  chauffant  dans  une  cornue  un  mélange  de  chlorure  de 
platine  ammoniacal  et  de  fleur  de  soufre,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dé- 
gage plus  de  soufre  ni  de  chlorure  d'ammonium  :  enfin  par  voie 
humide  en  traitant  le  protochlorure  par  un  sulfhydrate  alealin.  D 
est  composé  de  : 

Platine. 86,04 

Soufré 13,96 

10,000 


BMUI^FIJPV!  PV!  pii^TilW»  PtS'  =  130,2  ou  |Q32, 

Le  bisulfure  est  d'un  brun  foncé  ;  lorsqu'on  le  chauffe*  au  rouge 
dans  un  creuset  couvert,  il  se  change  en  protosulfure.  Chauffé  au 
contact  de  l'air,  il  brûle  facilement  :  il  se  forme  del'acide  sulfureux; 
et,  si  l'on  porte  la  température  au  rouge  vif,  il  ne  reste  que  do 
platine  n^taliique.  L'acide  nitricjue  fumant  le  change  en  sulfate. 
Ce  sulfure  est  soluble  dans  les  alcalis  caustiques  ou  carbonates  et 
dans  les  sulfhydrates  alcaHns  :  il  faut  une  grande  quantité  de  ces 
réactifs  pour  obtenir  les  dissolutions,  qui  sont  brunes. 

On  prépare  ce  sulfure  en  versant  lentement  la  dissolution  de  bi- 
chlorure  de  platine  dans  une  dissolution  de  sulfhydrate  alcalin^  ou 
bien  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfhydrique  dans  la 
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dissolution  du  chlorupe  double  de  platiné  et  de  sodium.  On  ne 
peut  pas  le  préparer  en  chauffant  le  platine  seul  avec  du  soufre; 
fDais^  en  fondant  un  mélange  de  platine  divisé  avec  un  caFbor^ate 
alcalin  et  du  soufre,  puis  traitant  par  Teau  bouillante^  et  ajoutant 
de  Tacide  en  quantité  suffisante  pour  saturer  raloali^  le  bisulfure  de 
platine  se  dépose  :  i|  est  alors  humide,  et  ne  peut  étoe  séché  à  Fair  ^ 
après  l'avoir  lavé,  on  le  sèohe  dans  le  vide.  Il  est  composé  de  : 

Platine.  .....    75,43 

Soufre .J^A'^"^ 

100,00 


ou  1832. 

Ce  sel  ^st  d'un  gris  yerdâtre,  très-solubie  d^ns  l'eau,  incpistallir- 
sable  :  iué)é  avec  des  dissolutions  de  sulfates  alcaiips,  il  forme  des 
sels  doubles;  celui  qui  est  fornié  avec  l^  potasse  est  peu  soluble^ 
vert-bouteille  quau()  il  est  hun^ide ,  il  devient  noir  par  sa  dessicca- 
tion :  on  l'obtient  en  traitant  le  protocblovure  par  l'aei^e  sulfurique. 
Il  est  pomposé  de  : 

Protoxyde  de  platine.  . 73,64 

Acide  sutfiirique.    .    . ^7,3^ 

100,00 
Ce  sel  forme  une  combinaison  avec  l'ammoniaque  :  c'est  une  poudre 
blanche,  cristalline,  contenant  1  équivalent  d'eau  ;  il  est  soluble  à  la 
température  de  Tébullition  :  quand  on  y  ajoute  un'pen  d'acide  chlor- 
hydrique,  il  se  décompose  en  donnant  du  protochlorure  ammoniacal, 
n  ne  perd  pas  son  eau  à  + 120®  ;  sa  formule  est  PtO,  80'  +  NH'  ;  on 
Pobtient  en  traitant  le  protochlorure  ammoniacal  par  une  quantité 
de  dissolution  de  sulfate  d'argent  bouillante,  exactement  suffisante 
pour  précipiter  le  chlore. 


tilJLFi^Tfi  DE  BI^XyJDE  DB  PI^ii^TI^E,   l>tO%   2S0^  ==  194,2 

ou    243 î^. 

Le  sulfate  de  bioxyde  de  platine  est  ^soluble,  non  cristalli«lbje  : 
sa  dissolution  est  d'un  bru»  foncé;  quand  on  l'évapwe  à  siccité,  k 
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une  température  modérée,  pour  ne  pas  le  décomposer  >  il  resfte  tme 
masse  noirâtre.  On  l'obtient  en  traitant  le  bisulfure  par  Tacide  ni- 
trique fumant,  puis  évaporant  à  une  douce  chaleur  pour  chasser 
Texcès  d'acide,  après  avoir  ajouté  quelques  gouttes  d*acide  snlfuri- 
que  :  on  peut  aussi  le  préparer  en  traitant  le  bichlorure ,  humecté 
seulement  d'un  peu  d'eau^  par  l'acide  sulfurique,  et  en  chaufFant 
doucement.  Il  est  décomposé  à  la  chaleur  rouge. 

Ce  sel  se  combine  facilement  avec  les  sulfates  alcalins  ^iqç^  com- 
binaisons sont  peu  solublesà  froid.  Les  sels  fomiéspar,le$;^)fa(€;$ 
de  potasse  ou  de  soude  sont  bruns;  celui  qui  est  produit pac  l^.Bulf^ 
d'ammoniaque  est  un  peu  plus  clair;  il  détone  légèrement  parla 
chaleur. 

CARBURE  DE   PLATINE*. 

Le  platine  a  une  affinité  assez  grande  pour  le  carbone^  le  bore,  le 
silicium  :  c'est  pourquoi  l'on  doit  éviter  autant  que  possible  de 
chauffer  à  feu  nu  les  creusets  faits  avec  ce  métal.  Pour  les  con- 
server on  doit  les  placer  dans  un  creuset  de  terre  au  fond  duquel  on 
met  de  la  chaux  ou  mieux  de  la  magnésie  en  poudre,  à  une  hauteur 
suffisante  pour  que  le  creuset  de  platine,  étant  posé  dessus,  ne  touche 
pas  les  parois  du  creuset,  et  que  l'on  puisse  cependant  mettre  le 
couvercle  du  creuset  de  terre  sans  qu'il  touche  celui  du  creuset  de 
platine  [jfig,  298)  :  sans  cette  précaution  les  creusets  sont  promp- 
tement  altérés  à  leur  surface  extérieure,  qui  se  couvre 
ordinairement  de  soufflures.  Si  l'on  ne  peut  pas  placer 
ainsi  le  creuset  de  platine^  comme  dans  le  cas  où  le 
fourneau  est  d'une  trop  faible  capacité^  il  faut  dis- 
poser les  charbons  de  telle  sorte  qu'ils  ne  puissent  pas 
toucher  le  creuset.  Malgré  ces  précautions,  le  platine 
Fig.  296.  se  combine  cependant  avec  du  carbone  provenant  des 
gaz.  M.  Zeise  a  obtenu  une  combinaison  à  proportions  définies  eo 
chauffant  au  rouge  dans  une  cornue  un  produit  platinique  éthéré  :  ce 
composé,  qui  est  pulvérulent,  est  d'un  noir  parfait.  Ce  corps  est  com- 
posé de  : 

Platine 88,88 

Carbone il, 12 

i  00,00 
Il  peut  être  représenté  par  la  formule  PtC^.  On  obtient  un  produit 
semblable,  mais  dont  l'analyse  n'a  pas  été  citée,  en  faisant  bouillir 
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une  dissoitttion  d'acide  tartriqae  avec  du  bichlorure  de  platine 
neutre. 

Oq  ne  connaît  pas  de  combinaisons  des  oxydes  de  platine  avec 
l'acide  carbonique. 

BORUBE  SE  PLATINE. 

Le  bopure  de  platine  fond,  à  une  température  très-élévée,  en  un 
culot  ou  en  grains  grisâtres,  cristallins,  durs,  cassants  ;  on  l'obtient 
en  fondant  un  mélange  d'acide  borique  vitrifié  et  mis  en  poudre 
avec  du  platine  en  éponge  et  du  charbon,  que  l'on  met  dans  un 
creuset  brasqué  pour  le  chauffer  à  la  forge  ou  au  fourneau  à  vent  : 
le  produit  n'est  jamais  du  borure  de  platine  seulement ,  mais  un  mé- 
lange de  carbure  et  de  borure.  On  ne  connaît  pas  de  borate  de  pla- 
tine. 

SILIGIURE  DE  PLATINE. 

Le  silicium  se  combine  avec  le  platine  dans  les  mêmes  circons- 
tances que  lebore:  le  produit  contient  de  même  un  peu  de  carbure; 
il  fond  au  rouge  blanc  ;  il  est  dur,  cassant;  sa  cassure  grenue  indique 
son  état  cristallin.  Il  est  très-difficilement  attaqué  par  Teau  régale, 
parce  que  Tacide  silicique  qui  se  produit,  ne  le  dissolvant  pas,  forme 
une  croûte  qui  l'enveloppe  et  le  protège  contre  l'action  de  l'acide. 
On  ne  connaît  pas  de  silicates  de  platine. 

PHOSPHURE  DE  PLATINE. 

Le  phosphore  se  combine  très-facilement  avec  le  platine,  et  forme 
avec  lui  des  composés  plus  fusibles  que  l'argent;  ils  sont  blancs,  bril- 
lants, durs,  cristallins;  la  proportion  de  phosphore  y  varie  de  17  à 
30  pour  100,  selon  la  température  à  laquelle  le  produit  a  été  obtenu. 
La  grande  facilité  avec  laquelle  les  deux  corps  se  combinent,  et  la 
fusibilité  du  produit,  sont  les  causes  pour  lesquelles  il  faut  prendre  de 
grandes  précautions  quand  on  chauffe  un  phosphate  à  une  tempé- 
rature élevée  dans  des  creusets  de  platine,  parce  qu'un  petit  frag- 
ment de  charbon  peut  mettre  du  phosphore  en  liberté  et  causer 
leur  perforation. 

ARSÉNITTRE  DE  PLATINE. 

L'arsenic  a  beaucoup  d'affinité  pour  le  platine.  Lorsqu'on  chauffe 
un  mélange  de  platine  et  d'arsenic  en  poudre,  la  combinaison  s'os- 
T.  m.  32 
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pèie  souvent  avec  piodiictioa  de  hwnèrc,  ol  l'uraéiMiie  And  s  il 
est  bianc^  un  peu  grisâtre,  dur,  cassant,  cristallin  :  chauffé  grateel- 
lement  au  contact  de  l'air»  il  est  déoompofiéî  l'oneoic  br<ile  peu 
à  peu  ;  et  l'on  doit  à  la  fin  élever  la  temperature.au  rwge  Uaue  s  il 
ne  reste  alors  que  le  platine.  C'est  au  moyen  de  cet  arséniure  que 
Jeanetty ,  orfèvre  à  Pari«i  est  panreiia  le  premier  à  fabriquer  des 
instruments  et  vases  en  platine  pour  les  usages  des  laboratoires  et 
dé  llttdustrté.  Pour  opérer^  Jeanetty  fotldait  le  ttiinerai  de  platine 
de  rAfnérique  du  Sud,  qui  était  le  seul  contltl  alors,  avec  le  double 
dé  son  poids  d'acide  at*senieti5t  et  un  tiei^  de  t^bondte  de  potasse 
du  éommefce  :  l'acide  at^nleux  oxydait  le  fer,  etc.,  en  se  décom- 
posant; une  l^artie  de  l^acidé  se  transformait  en  arseiiîc  et  en 
aeide  arsétliqué  qui  se  combinait  avec  la  pôta^Sé^  L'afêetiic  libre 
s'unissait 'au  platine  pour  former  t^ar^énlUi'e  qui  fbimait  Uh  culot 
au  fond  du  creuset  ;  il  était  recouvert  par  la  scorie  contenant  les 
arséniates  de  potasse,  ete^^  mijéd  de  fer^  de  cuivre.  Le  culot 
que  Ton  obtenait  ainsi  contenait' encore  des  jnétaux  oxydables; 
où  le  réduisait  eti  poudfe  poul*  répéter  lé  traitëmeilt  dé  la 
mètne  manière  :  on  éoulait  alors  Tarsétiiùre  eii  plaqueâ  pOiir  chas- 
ser l*arsetilc  par  le  grillage,  que  l^on  opérait  étt  plusieurs  fois  : 
le  forgeâtlt  entré  chatîun  d'eux  pour  rapprocher  lès  molécules  dé 
platine,  il  fallait  griller  d'abord  à  Une  faible  température  pour  éviter 
la  fusion  qui ,  devenant  moins  facile  à  mesure  que  la  proportion 
d'arsenic  diminuait,  permettait  de  la  porter  enfin  au  rouge  blanc. 
La  platine  obtenu  par  ce  procédé  n'était  pas  pur  :  il  contenait  en 
grande  partie  les  métauk,  Inoxydables  directement,  qui  l'accom- 
pagnent toujours;  aussi  n'avait-il  pas  la  malléabilité  du  platine 
préparé  au  moyen  du  procédé  que  nous  décrirons  plus  loin,  et  qui 
donne  le  métal  aussi  pur  qu'on  puisse  le  désirer. 


M  PIiAVn»,  PiGy  ^  lll4,é  cm  ilèl. 

Ce  composé  est  pulvérulent,  jaupe-verdàtre,  insoluble  dans  l'eau, 
dans  les  acides  et  les  alcalis  ;  il  supporte  une  douce  abakur^  à  vase 
clos,  sans  se  décomposer;  mais  au  contact  de  V^\f  le  cyanogène 
brûle,  il  reste  du  platine.  On  ne  peut  pas  obtenir  directement  ce 
produit,  mais  en  dééôrâpoéatlt  ptir  la  éhaleur,  dans  une  petite 
cornue  de  verre,  la  combinaison  de  ce  corps  avec  le  protocyanure 
de  mercure  dont  la  formule  est  t*tÇy  +  HgCy  :  sous  l'influence  de 
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la  chaiolir^iè  o^finoMcte  meio^è  m  ééomofiam  eu  oyiMQgèMr  tfÀ 

tcf  dégage)  èi  en  meiftui^e  qui  se  volailUpe  i  on  voit  par  oa  anode  dspré^ 
pamtion  que  le  protocyaatida  de  plaitaaâatbaaiicoap  ^In»  ttabte  qaa  la 
ptQtodyanora  de  mereiire^  at  peirt  réiister  à  la  tedipératim  é'eiiP» 
vàron  809^  ^  à  laquelle  oelui-H^i  se  ààomapmêi  €Jm  «yanar e.  àoMê 
s'oiotient  en  disdolvaat  le  protooyaniii^  de  mei^cui'd  ddai  l^aaidi 
nitrîqae»  et  eu  versant  Ifès^-ledieinetit  éette  dissdlaiion  dàità  âelil 
d^un  cyaiiaM  double  formé  pi»  le  bief  ânore  de  plaiioe  et  le  eyaiiiiM 
de  p6k96itt!il  :  il  se  fot'iiie  un  précipité  blea  qui,  tafé  par  déeaaH 
tatieh/puis  traité  par  l'acide  nitrique,  devient  blano;  o'est  la  aal 
double  dont  nous  parlons,  sel  tout  à  fait  iaselubla  dans  Feau^  da# 
composable  par  l'acide  chiorhydriqùe  et  les  dissolutions  del  aloalië 
caustiques.  Le  pretooyanure  de  platine  est  composé  de  t 

Platine. 79,tÔ 

Cyanogène 10,87 

100,00 

La  protocyanure  de  pUtine  forme  ;avec  l'acide  cyanbydriqu^ 
une  combinaison  dont  la  formule  çst  Pt(^  +  GyH.  Ce  cyanbydratô  dft 
protocyanure  estspluble^cristallisable.  Les  cristaux  sont  d'un  j^une- 
verdâtre  à  remets  dorés  ou  cuivreux  :  ils  sont  déliquescentSi  trèsn 
solubies  dans  l'eau  et  même  dans  l'alcool  absolu,  Âu-d^là  de; 
4-  100**,  les  cristaux  abandonnent  l*àcide  cyanhydrique;  si  Von  y 
ajoute  des  solutions  alcalines  pour  saturer^  l'acide,  ou  obtient  des 
sels  doubles.  On  le  prépare  en  mettant  en  susj^ension  dans  de  l^^u 
le  sel  double  de  mercure  et  de  platine,  dont  noua  venons  de  par- 
ler, on  y.  fait  passer  u a  courant  de  gaz  sulfhydrique  j  PtCy,  HgCy 
+  HS  =  PtÛy,  CyH  +  HgS  :  on  sépare  le  sulfure  de  mercure  pai 
filtratlon  ou  mieux  par  décantation,  6t  l'on  concentre  la  liqueur. 

Le  protocyanure  de  platine  se  combine  aussi  avec  1  équivalent 
d'ammoniaque  :  le  produit  est  une  poudre  blanche  inàoluble  dans 
l'eau,  mais  un  peu  soluble  daUs  rammonîaque  ;  ,on  peut  l^ofeteoir 
cristallisé  de  c@tte  dissolution. 

PLATirifOGYAÎfUilE  DÉ   fÔTÀSStUM.      . 

Lecyanure4ie  platine  se  combine  aVeelet^yanUrediepiMssiaiii^ét 
donne  un  sel  qui  cristallîae  en  longs  prismes  i^hombolfdam  qui  sant 
jaunes,  dans  le  sens  perpendiculaire  à  l^'ake,  et  blaiW8,daMle»enBy!e 
Taxe  :  ces  cristaux  contiennent  13^7  pour  100  Ou  3  équivalMite  d'eanj 
ils  s'effleurissent  àl'air  et  deviennent  d'un  jaune  rougeâtre;  enaisàdH 
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âûpinantunepetite  partie  seulement  de  leor  eau  de  cristallisation  ;  on 
ne  peut  les  rendre  anhydres  qu'en  les  chauffant  à  +  iCO^  :  si  l'on 
chauffe  un  peu. fortement  à  feu  nu^  le  set  devient  rouge^  fond^  pais 
se  décompose.  Ce  sel  est  composé  comme  le  ferrocyanure  de  po- 
tassium, et  pourrait  être  nommé  platinoeyanure  de  potassium  :  sa 
formule  est  KGy,  PtCy  -+-  3H0,  que  Ton  pourrait  donc  écrire  aussi 
K,  PtCy  ^  4-  3H0.  Lorsqu-onie  met  en  contact  avec  les  sels  mé- 
talliques^ il  donne  des  précipités  particuliers^  souvent  blancs;  avec 
les  seld  de  protoxyde  de  fer,  on  a  un  précipité  bleu  clair  qui-  finît 
par  devenir  brun*rouge;  avec  les  sels  de  cuivre,  un  précipité  bleu 
verdâtre;  avec  lenitratede  sous-oxyde  de  mercure,  un  précipité  d'un 
beau  bleu  de  ciel;  avec  le  nitrate  d'argent,  un  précipité  blanc, 
inaltérable  à  la  lumière  ;  et  avec  lessels  de  plomb,  pas  de  précipité. 
Dans  ces  réactions  le  potassium  est  élimmé  et  remplacé  par  l'autre 
métal.  Ainsi,  à  la  place  deK,  PtCy^,  l'ona  Cu,  PtCy^etc.  On  obtient  ce 
beau  sel  de  plusieurs  manières  :  le  procédé  le  plus  ordinaire  consiste  à 
chauffer  un  mélange  de  parties  égales  de  platine  en  éponge  et  de  fer- 
rocyanure de  potassium;  on  chauffe  au  rouge  naissant  seulement;  si 
la  température  était  plus  élevée,  le  produit  obtenu  d'abord  se  décom- 
poserait :  on  traite  par  l'eau,  et  l'on  concentre  pour  faire  cristalliser. 
On  l'obtient  aussi  en  versant  une  dissolution  de  bichlorure  de  pla- 
tine dans  du  ferrocyanure  de  potassium,  et  évaporant  au  point  de 
faire  cristalliser.  Mais  ces  cristaux  doivent  être  dissous  de  nouveau 
pour  les  purifier  par  une  seconde  cristallisation. 

On  ne  connaît  pas  le  bicyanure  de  platine.  Lorsqu'on  met  le  bi- 
chlorure de  platine  en  contact  avec  du  cyanure  de  potassium,  le 
produit  que  Ton  obtient  est  toujours  le  protocyanure.  Il  se  fait 
4  équivalent  de  chlorure  de  potassium;  mais  le  précipité  qui  se 
dépose  se  dissout  par  l'ébuUition  dans  l'excès  de  cyanure  alcalin 
et  donne  le  platinoeyanure,  il  se  dégage  en  même  temps  du  nitro- 
gène  et  du  carbonate  d'ammoniaque.  On  connaît  cependaût  un 
sel  qui  a  été  obtenu  par  M.  Knop,  et  dont  la  formule  est  (KCy, 
PtCy)  4-  (KCy,  PtCy^)  ou  2  KCy  +  Pt^  Cf.  Il  cristallise  en 
aiguilles  rouges  qui  contiennent  5  équivalents  ou  9,94  pour  100 
d'eau  :  leur  éclat  est  métallique  ;  ils  sont  solubles  dans  l'eau  et 
l'alcooL  On  l'obtient  en  faisant  passer  du  chlore  dans  une  dissolu- 
tion saturée  bouillante  de  platinoeyanure  de  potassium  :  le  nouveau 
sel  se  dépose  à  mesure  qu'il  se  produit  et  finit  par  se  prendre  en 
masse  d'aiguilles  enchevêtrées  :  on  cesse  alors  de  faire  passer  le 
chlore  dont  l'excès  décomposerait  ce  sel. 
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ALLIAGES  DE  PLATIEfE. 


Le  platine  peut  s'allier  facilement  avec  laplupart  des  m^ux  ;  aiiGOQ 
de  ces  alliages  n'a  été  encore  utilisé. 

Il  produit  avec  le  zinc  un  alliage  très-fusible^  bleuâtre^  facile  à 
réduire  en  poudre,  avec  le  nickel  un  alliage  fusible,  jaune  pâle, 
qiii  agit  sur  raiguille  aimantée  :  cet  alliage  pr^d  un  beau  poli. 

yptain forme  avec  le  platine  un  alliage  fusible,  dur,  dont  la 
cassure  est  à  gros  grains.  Une  très-petite  proportion  d'étain  suffit 
pour  rendre  le  platine  peu  malléable. 

L'antimoine  donne  un  alliage  fusible,  dur,  cassant,  dont  on  peut 
chasser  facilement  Fantimoine  par  le  grillage ,  et  en  forgeant  de 
temps  en  temps,  en  élevant  de  plus  en  plus  la  température,  on  finit 
par  avoir  du  platine  cohérent,  comme  par  le  traitement  au  moyen 
de  Tarséniure;  aussi  M.  Fon  avâit-il  proposé  ce  procédé  pour  Tob- 
tention  de  ce  métal. 

Le  plomb  et  le  bismuth  s'unissent  aussi  avec  une  grande  facîilrté 
au  platine ,  et  donnent  des  alliages  très-fusibles  que  Ton  peut  séparer 
en  partie  au  moyen  de  la  liquation. 

Le  cuivre  forme  avec  le  platine  des^  alliages  dont  la  couleur  varié 
selon  la  proportion  dans  laquelle  ils  sont  unis  :  ^  de  platine  donne 
au  cuivre  une  couleur  rose.  Cet  alliage  est  ductlile,  sa  cassure  est 
grenue  à  grains  fins,  il  est  moins  altérable  à  l'air  que  le  cuivre  pur. 
M.  Cooper  a  obtenu  un  alliage  couleur  d'or  pur,  en  fondant  ensemble 
platine  et  1  de  zinc. 

Le  mercure  ne  peut  s'amalgamer  que  lorsque  le  platine  est 
très-di visé  sans  avoir  été  forgé;  dès  qu'il  a  subi  cette  opération ,  le 
platine  ne  se  combine  plus  avec  le  mercure,  c'est  pourquoi  l'on  fait 
quelquefois  les  armatures  d'eudiomètre  à  mercure  avec  ce  métal. 
Mais,  si  Ton  met  le  mercure  -en  contact  avec  du  platine  en  éponge 
et  que  l'on  chauffe,  la  combinaison  s'opère  avec  production  de  cha* 
leur,  et  Ton  obtient  une  masse  de  la  consistance  du  beurre,  qui 
acquiert  de*  la  solidité  par  le  refroidissement. 

M.  Boettger  a  fait  quelques  remarques  intéressantes  sur  cet 
amalgame  :  si  on  le  chauffe  à  une  chaleur  voisine  du  rouge  sans 
qu'elle  y  atteigne,  on  obtient  une  masse  poreuse,  grise,  qui  est  facile 
à  pulvériser,  et  qui,  chauffée  alors  au  rouge,  abandonne  un  nouvelle 
quantité  de  mercure  :  en  traitant  cette  poudre  par  de  l'acide  nitri* 
que  d'une  densité  de  i  ,2^  ow  25  degrés  de  l'aréomètre  de  Baume, 
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jusqu'à  ce  qu'il  ne  dissolve  plus  rien,  il  reste  une  poudre  qui  con- 
tient encore  7  pour  100  4^  Ififrmif^;  oM»  poudre  rougit,  comme 
le  platine  en  éponge,  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène ,  et  con- 
VOTtH  auMÎ  l'dcBOl  en  iidda  acétique. 

L'argent  s'allie  facilement  au  platine^  dont  il  alimente  un  peu 
la  éiifirté  i  A  le  tend  phu  facile  à  travailler. 

L'pr  i^aUie  dd  ménm  iV«c  le  platine^  qui  (détruit  «a  couleur.  On 
se  sert  queiquefoia  de  oet  alliage  en  bijouterie,  sous  le  aom  d'or 
Uam^  il  cofitient  80  pour  i€ù  de  platine. 

On  iolvoduîl  (ipwiquefoii  dp  platine  dans  ee  que  l'oo  aooimâ 
du  doré.  Cet  alliage  est  alors  composé  de  beaucoup  d'argeot  et  àe 
0iiivr»  al  de  ivèfhpm  d'or  et  da  platine  ;  comme  oa  traite  ordinaire- 
ment ces  matièrea  par  reieid^  sulfurtque  dans  Topéfation  de  l'affii^^, 
et  que  cet  aeide  oe  dissout  pae  le  platioe>  même  allié  à  Targeat ,  m 
m  vmom^  pte  tonioarsiseUe  fraude  au  premier  iffitoment^  ce  n'est 
qm  leiWVi'M  fait  l'eaiei  à^  Ungets  i'ot  qui  en  provi0nQ«nt  qua 
l'on  peut  s'en  apercevoir,  parce  qu'alors  on  se  «eri  d'acide  ni^ 

L'ilidiim,  tor^iii'il  êÊi  allié  en  petite  quantité  au  pletioa.  lui 
donne  plus  de  dureté  sans  détruire  m  malléabilité  ^  lorsqu'il  n'y  en 
»  nue  quelqiai^  oeiiti^èai^i  le  platine  résiste  miew  m  f^fuet  aux 
pén^s  :  hip]êtii»  du  <^eiiiinerce  ,eat  V  sauvent  dene  ^  oae. 


#AtAAWlUÉ,  Pd  =  53,2  ou  6Ô&,2. 

Le  fett^dinui  «  élé  déeçurart  ea  iêOê  par  Wdlaelmi,  dans  les 
aàinenaii  de  pktine  de  l'Amériqtie  du  sud  c  il  s'y  tnoui^  en  ^paîns 
l^^âtis,  fciepos^  rayonnes  >  dena  lesquels  il  eit  presque  pur  :  on  le 
ttiwve  aussi  «u  Hartz  ;  il  y  est  en  lames  heKagonales  :  il  est  en 
attire  à  è'état  de  combimuson  avec  le  fdatiiie  et  quelques-uns  des 
«étaut  qui  l'aecfHnpagnent  ;  on  l'a  trouvé  depuis  allié  à  l'or  et  à 
PiprgeBt^à  >Gapita»}iHPropeK,  puis  à  Gorgo-Soooau  Brésil.  Dans  cette 
dernière  localité,  les  griiins  métaiëques  sont  enveloppés  d'une  croûte 
de  pe09X]rdè  de  fer  faydratp,  qui  ccmtient  un  peu  d'^yde  de  pal- 
ladium> 

lé  palladium  cet  plus  Manc  que  le  platine  ^  mais  moins  que  Par- 
gént;  aa  deactlé  est  11^8;  ea  chaleur  spécifique  0,05927;  il  fond 
piua  facileiiientque  le  platiqe.  Noifs  en  avons  fottdu  dans  un  de  nos 
c»«tta^  un  poids  de  33^;  lirait  alors  liquide  comme  de  l'eau  :  il 
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fyui  U  plus  bft»te  t^ippératwa  dfl  te  fQi?ge  pour  y  parvenir  i  on 
peyt  la  souder,  coiDme  le  £er  ^  1^  ptetjne,  @p  ie  brisant  ;  it  (9^1  imlr 
iéffble  :  on  peut  te  r^uire  m  fmlU^  et  en  fils  Qns.  M)Nqu'(Hi  k 
cbaufïjB  modé^éIn^r)^^  m  aont^et  4p  K^r,  ï\  devient  blewàtre^  prob«r 
blement  par  suite  d'une  oxydation  syperSpiellp  ;  oett^  cputeur  dis- 
paraît au  rougp  ^lanc.  ]L.'Qcide  si)lfbydriqu0  es^  sans  ^iim  sur  ce 
Biétal,  qui  conserve  son  éc^t  et  sa  pouteur  ;  les  acides  ^Ifariqufs  ^t 
cblorbydrique  bouillants  T^tt^quent  à  peinp;  lucide  nitrique  le 
dissout  facilen^nnt,  «ans  qu'il  se  dégage  d^  g^  bio^^yda  de  nitrgg^n^i 
(À  l'on  opère  à  frojd,  il  n^  sn  foroan  qup  de  Tacide  nitr^nx.  Le  chlore 
et  l'eau  régale  l^  dissolvent  rapidemèni;  si  l'on  nietsnr  une  lan^e 
d#  palladium  une  goutte  de  dissolution  alcoolique  d'iode^  le  noétpl 
est  noirci,  Qerzéllus  indique  ce  qioyen  pour  le  distinguer  du  platin09 
qui  n'éprouve  aucune  altercation  par  (e  rn^me  r^actif, 

On  retirait  jadis  excluaivement  pe  n>étal  das  n)in§rais  de  platiné 
par  un  procédé  dû  à  WoUastoa;  nous  en  parlerons  seulpinent  en 
décrivant  le  traitement  de  cette  mine.  Maintenant  c'est  princi- 
palement de  Tor  p^ll^difisr^  du  Présil  qu'on  1@  r^tif^  pour  les  be- 
soins du  commerce^  qui  en  fait  une  faible  consommation.  Pour  opé- 
vm  ceHe  eiÉraetion/on  fond  cei  c^  avec  %  ^'foîs  son  poids  d'argent, 
afin  dobtenif^  au  moyen  de  t%quartatton,  un  alliage  facilement  ^tliir 
quable  pav  l'aoide  nitrique ,  qui  diesoHi  l'aegaBl ,  le  palladium,  plus 
ui^peu  de  ouivue,  et  fia  plomb  qui  s'y  tPO«vant  ainsi  que  du  platine  s 
tous  pas  métaux  se  dissolveat^  et  l'ov  reste  sau(  c  on  déoantc  la 
diqsolutÎQn,  ppis  on  iavn  l'or  à  plusieurs  reprises  aveo  de  l'eau  disr 
tillée^  et  Ton  concentre  pour  chasser  l'auzôs  d'acide  ;  en  ajoute  de 
l'eau  lorsque  la  dissolution  est  presque  séchée,  pour  redissoudre,  et 
l'on  y  verse  une  dissolution  de  chlorure  de  sodium  pour  précipiter 
l'argent  :  la  liaueur  est  filtrée  pour  séparer  le  chlorure  d'argent; 
on  ajoute  ensuite  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  pour  préci- 
piter Ifi  piQ»*t  «t  y^  flto^  denpuv#au  ;pn  traite  ^lors  p^r  una  lame 
de  m^i  qui  réduil  les  méVm%  i*9sta§  dans  ta  di§sQlution.  Ces  mé* 
U^n^,  pirfaitenoent  l»vés,  p^uvent  être  traitas  par  l'acide  sulfurique 
Goncentns»  qui  dissout  seulen^n^  la  enivre  è  chaud ,  ou  par  l'acide 
nitrique  qui  disçout  le  palladium  Qt  l^  cuivre  et  laisse  le  platine, 
dans  ce  dernier  cas,  après  avoir  filtré,  on  traite  par  le  chlorhydrate 
-  d'ammoniaque  qui  précipite  le  chlorure  double  de  palladium  et  d'am- 
monium en  poudre  jaune  très-peu  soluble^  qui  est  lavée  à  plusieurs 
reprises  avec  un  peu  d'eau  distillée  ;  ce  sel  est  ensuite  décomposé  à 
la  chaleur  rouge;  le  palladium  reste  alors  sous  forme  d'épongé.  Les 
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eaux  de  lavage,  réunies  à  la  dissolutiotf  filtrée^  qui  contient  le  cuivre, 
sont  traitées  par  une  lame  de  cuivre  après  avolt  i^^reméh^  aci- 
difié la  dissolution  :  on  réduit  ainsi  le  peu  de.  palladium  qu'elle  con- 
tient. On  peut  aussi  le  faire  bouillir  avec  du  formiate  de  potasse,  qui 
réduit. seulement  le  palladium. 

Le  palladium  n'a  encore  reçu  que  peu  d'applications  ;  les  dentistes 
se  servent  d'un  alliage  de  9  de  palladium  et  1  d'argent,  alliage  bien 
plus  facilement  fusible  que  le  palladium  seul;  il  leur  sert  ppur  le 
montage  des  dents  artificielles,  et  peut  très-bieu  remplacer  l'or.  Si 
son  prix  n'était  pas  si  élevé,  il  serait  plus  souvent  employé  pour  les 
échelles  graduées  des  instruments  de  précision  ;  on  ne  s'en  est  servi 
jusqu'ici  que  pour  quelques  instruments  d'astronomie  :  le  grand 
cercle  mural  de  l'Observatoire  de  Paris  a  son  échelle  gravée  sur  un 
cercle  de  ce  métalj»  qui,  étant  presque  aussi  blanc  que  l'argent^  per- 
met de  lire  facilement  les  divisions,  et  présente  sur  ce  métal  l'avan- 
tage de  ne  pas  être  noirci  par  les  émanations  sulfureuses. 

GOBfBlNAISONS  DU  PALLADItM  AVEC  l'oXYGENE. 

Le  palladium  forme  'avec  l'oxygène  deux  combinaisons,  qui  s(«t 
un  proto  et  un  bioxyde.  On  croit,  d'après  M.  Kane,  qu'il  existe  un 
sous- oxyde  dont  la  formule  est  Pd'O.  Le  premier  est  le  seul  que  l'on 
ait  obtenu  isolé;  les  affinités  du  second,  soit  pour  les  acides,  avec 
lesquels  il  se  comporte  comme  une  base,  soit  pour  les  alcalis,  avec 
lesquels  il  agit  comme  j un  acide,  sont  trop  énergiques  pour  que 
l'on  ait  pu  le  séparer  exactement. 


SOCS-OXYDB,  Pd*0,  =  114,4  ou  1430,4, 

Suivant  M.  Rane,  si  l'on  chauffe  le  protoxyde  jusqu'à  ce  qu'il 
commence  à  dégager  de  l'oxygène,  et  que  l'on  ait  soinde  ne  pas  lais- 
ser la  température  s'élever  trop  fortement ,' on  trouve,  lorsque  le 
dégagement  de  gaz  a  cessé ,  une  poudre  noire  qui  serait  l'oxyde 
en  question.  Il  serait  composé,  d'après  ce  chimiste,  de  : 

Palladium. 93,01     . 

Oxygène 6,99 

100,00 
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JPJBOVpXirOB  »B  JPAjLEiitDlUM,  PdO  =  61 ,2  ou  76o,2. 

~  Le  protaxydé  de  palladium  anhydre  est  une  poudre  d'un  gris 
noirâtre;  il  forme  un  hydrate  qui  est  brun  foncé;  lorsqu*on chauffe 
cet  hydrate  à  la  chaleur  du  rouge  naissant,  il  abandonne  son  eau  : 
pour  le  réduire  à  Tétat  métallique,  il  faut  le  chauffer  presque  au 
rouge  blanc,  ce  qui  semblerait  indiquer  dans  ce  métal  une  affinité 
pOufY^xygéné  supérieure  à  celle  de  Targent.  On  peut  l'obtenir  à 
rëtat  dliydrate  en  décomposant  la  dissolution  de  protochlorure  de 
palladium , ou  le  hitratede  protoxyde,  par  un  excès  de  carbonate  de 
potasse  oiî  de  soude;  le  précipité  n'est  que  Toxyde  :  Pacide  carbo- 
nique se  dégage.  On  ne  peut  pas  employer  les  alcalis  caustiques , 
parce  que,  si  Ton  n'en  met  pas  une  quantité  suffisante,  c'est  un  sel 
basique  qui  se  précipite,  et,  si  Ton  met  un  excès  d'alcali,  le  précipité 
se  redissout  et  donne  une  liqueur  incolore.  L'oxyde  anhydre  peut 
s'obtenir  soit  en  chauffant  au  rouge  naissant  l'hydrate  parfaitement 
lavé ,  soit  en  décomposant  le  nitrate  de  palladium  à  la  même  tem- 
pérature. Il  est  composé  de  : 

Palladium. 86,93 

Oxygène 13,07 

100,00 


BIOXYDB  DB  PitliliADICJM ,  PdO'  =»  69,2  ou  865,2. 

Lorsqu'on  traite  un'sel  de  bioxyde  de  palladium  ou  le  bichlorure 
de  ce  métal  par  un  alcali  caustique  ou  carbonate,  on  obtient  im  pré- 
cipité brun-jaunâtre  :  si  Ton  n'en  met  qu'un  très- petit  excès,  et 
qu'on  le  verse  peu  à  peu ,  ce  précipité  est  un  hydrate  de  bioxyde, 
qui  retient  une  quantité  sensible  d'alcali  :  si  l'on  met  un  grand  excès 
du  réactif,  le  précipité  se  redissout  d'abord;  la  dissolution,  qui 
est  brane,  devient  bientôt  gélatineuse  et  laisse  déposer  l'oxyde  qui 
est  dans  le  même  cas ,  c'est-à-dire  hydraté,  et  contenant  une  petite 
quantité  d'alcali  que  l'on  ne  peut  enlever  par  les  lavages  même  à 
chaud;  par  le  lavage  à  l'eau  bouillante,  il  ne  perd  qu'une  partie  de 
son  eau  et  devient  noir.  On  ne  peut  sécher  l'hydrate  directement 
sans  qu'il  se  décompose  rapidement,  la  moitié  de  ToKygène  se  dé- 
gageant en  même  temps  que  l'eau.  L'acide  chlorhydrique  n'agit  pas 
de  la  même  manière  quand  il  est  étendu  que  lorsqu'il  est  concen- 
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tré.  L'acide  étendu  dégage  du  chlore  ;  l'acide  concentré  n'en  dégage 
pas^  et  l'on  obtient  une  éoinbitiïii^cm  de  bièhlofure  de  palladium 
et  de  chlorure  alcalin.  Les  oxacides  ne  le  dissolvent  que  difficile- 
ment; les  dissolutions  sont  jaunes.  Cet  oxyde  est  composé  de  : 

Palladium.  ,  , ,  .      7§,88 

Oxygène.  .  , ,  ,  ,      g3,^2 

100,00 

nARACTÈRlS  DES  SELS  DE  l^ALLADIÏÏM. 

Les  deux  oxydes  de  palladium  peuvent  forpier  des  sels;  mais  on 
connaît  à  peine  le^  combinaisons  qui  spTit  produites  pajr  le  bioxyde 
ou  qui  y  correspondent. 

Les  spls  de  protoxyde  forment  des  dissolutions  d'un  jaune  bru- 
nâtre quand  elles  sont  étendues ,  et  brup-rouge  quand  elles  sont 
concentrées.  Les  alcalis  caustiques  y  produisent  un  précipité  bru- 
nâtre soluble  dans  un  excès  de  réactif;  cette  dissolution  est  incolore. 
Les  carbonates  alcalins  en  produisent  un  semblable^  avec  dégage- 
ment d'acide  carbonique;  ce  précipité  n'est  pas  soluble  dans  un 
excès  de  réactif.  L'acide  sulfhydrique  les  précipite  en  noir;  les 
sulfures  alcalins  agissent  de  même  :  le  précipité  n'est  pas  soluble 
dans  un  excès  de  ces  réactif.  Les  iodures  alcalins  las  précipite  en 
brun;  si  la  disvsolution  est  très-étendue^  elle  se  colore  en  rouge  foncé 
et  la  précipitation  ne  s'opère  qu'au  moyen  de  rébuUîtion.  Les 
chlorures  alcalins  y  produisent  un  précipité  jaune^qui  est  un  chlo- 
rure doul))^.  Les  cyanures  ||lp^iD$  et  ^e  c^uf^  4^  W^l^^^^  y 
produisent  un  précipité  blanc;  le  ferrocyanure  de  potassium  donne 
un  précipité  gélatiaeuK^  brua-jaun4I^Q  qmnà  U«  m  ^nti^^fN^nt 
pas  de  fer  ;  s'il  y  an  a,  le  précipité  et  la  liqueur  «ont  4'llP  hf^m  y^H* 
Le  palladium  est  réduit  de  toutes  ses  dissolutions  par  li|  pbospbefpi 
et  par  les  métaux  précédents,  excepté  l'argent,  Ypt  et  le  platiné, 
Le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  et  le  proloehlonirp  d'étain  le^  ré? 
duisent  également  à-+  40œ.  Le  précipité  produit  k  froid  par  1^ 
protochlorure  d-étain  est  soluble  dans  l'acide  chlûrhydriquer  L'a- 
cide oxalique  donne  d^abord  un  précipité  japae ,  evt^nUin ,  d'o^^a- 
tatede  palladium ,  dont  l'oxyde  est  bientôt  réduit  à  Tétat  aiétj|Uiq»6. 

Les  sels  de  bioxyde  sont  d'un  brun-rouge  foncé ,  les  alcalis  y 
produisent  un  précipité  brun-rouge,  soluble  dans  un  grand  eiLoès  d« 
réactif;  ils  sont  peu  stables,  et  sont  fm^l&^mol  mmwé^  h  l'état  4^ 
sab  é»  protoxyde. 
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J^e  pitrate  de  protoxyded^  p^ltodiuRi  çri^alU$e  trè^-diffici|e0)^nt , 
et,  en  plaçant  ^  dissolution  dans  le  vide  S(bC|  oi)  obtient  alors  da$ 
prismes  rhomJx)ïdaux  d'uo  jauoa-brun  (  ils  contiepo^nt  d^  l'e^  d^ 
cristallisation  :  il  est  extrémema^t  ^luble  dans  l'eau  ;  si  Ton  igpute 
beaucoup  d'eau  k  cette  dissolutioQ^  ^Ue  s^  décoi^pQ^  en  uq  se| 
quadribasique  qui  se  dépo^  en^popdre  brune  contenant  4  équj^ 
valents  ou  44,94  pour  100  d'eau. 

On  obtient  facilement  ce  sel  neutre  en  traitant  le  palladium  par 
Tacide  nitrique^  avec  ou  sans  dégagement  de  gaz^  selon  la  densité 
de  Tacide  et  la  température  à  laquelle  on  opère;  Tacide  de  35  à  40 
degrés  de  l'aréomètre  de  Baume  le  dissout  à  froid  sans  dégage- 
ment de  gaz*  il  se  forme  de  T^cide  nitreu^  qui  reste  m  dissolution  ; 
lorsqu'on  fait  chauffer,  il  se  dégajje  di|  bioxyde  de  nitrogèi^e. 

Le  sel  neutrp,  traité  à  chaud  par  TQmmoniakque  iiquidjB,  dopp© 
une  dissolution  incolore  qui  crist^lli^  y  lorsqu'on  Vév^ppriB  h  upç 
douce  chaleur^  en  tables  rhomboïd^leç  iilpolores,  ^bydr^Sj  tr^^-^r 
lubies  et  détonant  par  la  chaleur  :  ciss  cri^^ux  soQt  Représentée 
par  la  formule  PdO,N0^  +  2  NEf^  Si  l'on  poiploie  qn  eJ^c^s  de  ci- 
trate de^paliadium^  la  dissolution  est  colçrée  en  j^yne/^l  dop^Q  P^ 
sa  concentration  de  petits  cristaux  d^  n\^ïï^^  poyjieur,  qui  dp^op^nt 
de  même  par  la  chaleur  ;  leur  copfipositipn  e^t  peprésepté^  p^F  I^ 
formule  PdO,  NO*  4-  NH^  Le  nitrate  n^utcç  de  piiJIWigw  ^§\  çpPîr 
posé  de  : 

O^yàç  de  paWa4JUWr  .......      53,i3 

Acidç  mtriflue,  •  .  , 4j6jj87 

iOO^ 


m  HAEiIiAlHCii^  iMGl  =  8B,7  OU  1108,4. 

Ge  sel  6st  très-soli^ble  dans  Venu:  U  cristallise,  ioEsqu'on  coaoeiiÉre 
forieipent  la  dissolution,  en  dooaant  de  pietiis  prismes  groupés  en 
masse  brune  :  ces  cristaux  icontienneat  S  équivalents  ou  16^87  pour 
100  d'eau  ;  torsqii'oo  veut  le  desséchier^  une  partie  du  chlore  so 
dégage  avec  la  vapeur  d'eau,  et  ^  l'on  chauffe  dans  une  petite  cor- 
que  de  verre ,  m  point  de  foudre,  le  produit  qui  reste  (Ki  «fim 
rougergireoat;  ,c'/est  laloFs  un  sous-chlonue  de  l|i  temiiks  Pd^,  qui 
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se  décômpbfiie  ,'qàând  on  veut  le  dissoudr^^  en  métial  et  protochlo- 
rure;  si  l'on  chauffe  au  contact  dé  l'air,  le  produit  est  un  mélange 
de  protochlorure  et  d'oxychlorure  que  l'eau  décompose  eu  proto- 
chlorure qui  se  dissout,  et  eu  o'îtyclilortire  insoluble,  Jauhe-rongeâtre. 
On  peut  cependant  obtenir  le  protocblorure  anhydre,  suivant  M.'Fes- 
senberg,  en  traitant  à  diBud  le  Sulfure  de  palladium  par  un  courant 
de  gaz  chlbTè  sec;  le  chlorure  anhydre  se  sublime  en  aiguilles 
rOuge  clair.  On  obtient  le  protochlorure  hydrate  en  traitant  le  métal 
par  de*reau  régale  contenant  très-peu  diacide  nitrique.'  Il  çst  com- 
posé de  : 

Palladium. 59,97    . 

Chlore 40,03 

100,00 

Ce  protochlorure  forme  avec  le  protoxyde  une  combinaison 
autre  que  celle  que  nous  avons  citée ,  lorsqu'on  traite  sa  dissoiutiou 
par  un  excès  de  potasse  ou  de  soude  caustique  suffisant  pour  dis- 
soudre seulement  une  partie  du  précipité,  qui  est  brun  foncé,  et  con- 
tient 4  équivalents,  ou  11,66  pour  100  d'eau ,  lorsqu'on  ne  le  chauffe 
pas  au  delà  de  -+•  100<>;  cette  eau  combinée  ne  peut  être  éliminée 
qu'à  -h  1,W.  La  formule  de  ce  composé  est  Pd  CH-  3  PdO;  il  est 
insoluble  dans  l'eau ,  il  se  dissout  facilement  dans  les  acides. 

Le  protochlorure  de  palladium  se  combine  avec  les  chlorures  al- 
calins par  le  simple  mélange  de  leurs  dissolutions,  et  de  même  avec 
la  plupart  des  autreschlorures  métalliques;  ces  chlorures  doubles  sont 
tous  solubles  dans  l'eau  et  presque  tous  dans  Talcool  à  90**  degrés 
de  l'alcoomètre.  Ceux  qui  sont  produits  par  le  chlorure  de  potas- 
sium et  d'ammonium  peuvent  cristalliser^  le  premier  en  prisaies 
jaune-brunâtre,  le  second  en  longs  prismes  vert-olive;  celui  qui  est 
forftié  par  le  chlorure  de  sodium  est  déliquescent,  incristallisable. 

Le  protochlorure  de  palladium  peut  former  aussi  des  combinai- 
sons avec  l'ammoniaque;  l'une  d'elles ,  qui  a  pour  formule  PdCl  + 
NH^  s'obtient  en  versant  une  dissolution  du  protochlorure  dans  de 
l'ammoniaque  :  le  produit  est  un  précipité  rouge-chair,  qui  ne  s'al- 
tère pas  lorsqu'on  le  dessèche  à  froid,  et,  quand  une  fois  il  est  sec, 
il  peut  être  chauffé  à  -f- 180<»  sans  éprouver  aucune  altération; 
mais  si,  étant  humide ,  on  le  chauffe,  il  devient  jaune  à+  100% 
sans  changer  cepaidant  de  composition  :  c'est  une  modification 
isomérique  du  même  genre  que  celle  de  l'iodure  de  mercure;  cette 
modification  jaune  peut  aussi  s'obtenir  en  faisant  bouillir  la  disso- 
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lution  dans  laquelle  le  précipité  s'est  produit;  la  liqueur  (levient 
brune  ^  et^par  le  refroidissement  elle  laisse  dépçser  d^i  cristaux 
jaunes. 

Ce  chlorure  ammoniacal,  traité  à  chaud  par  une  nouvelle  quai^- 
tité  d'ammoniaque  à  chaud  ^  se  dissout,  et  par  Tévaporation  de  la 
liqueur  on  obtient  des  cristaux  qui  so8t  des  prismes  rectangulaires 
droits,  incoloresjj  dont  la  formule  est  PdCI  +  2NH'  -h  HO  :  ces  cris- 
taux repris  par  l'eau  se  dissolvent  facilement,  mais  ils  donnent  alors 
des  cristaux  cubiques;  par  une  chaleur  nu)dàréeon  leur  fait  perdre 
Teau  et  la  moitié  de  l'ammoniaque  qu'ils  contenaient ,  et  l'on  re- 
vient ainsi  à  la  première  combinaison  ;  si  on  les  fait  bouillir  avec 
une  dissolution'  de  potasse  ou  de  soude  caustique^  en  excès,  on 
obtient  un  produit  pulvérulent^  vert-olive  qui  n'a  pas  été  suffisam- 
ment examiné,  et  qui  brûle  comme  de  la  poudre  écrasée. 

Ces  chlorures  ammoniacaux  sont  susceptibles  de  modifications  : 
lorsqu'on  les  fait  bouillir  avec  une  assez  grande  quantité  d'eau,  elle 
donne  lieu  à  la  formation  d'oxyde  de  palladium  qui  reste  combiné 
avec  le  chlorure  ammoniacal.  Ces  combinaisons  offrent  trop  peu 
d'importance  pratique  pour  que  nous  entrions  dans  plus  de  détails. 


BlCHIiORURB  DB  PAIil^AMUM»  PdCP  -.  124,2  OU  1551,6. 

On  ne  connaît  ce  chlorure  qu'à  l'état  de  dissolution,  qui  est 
presque  noire  ;  il  offre  peu  de  stabilité  ;  quand  on  évapore  sa  disso- 
lution pour  la  concentrer,  la  moitié  du  chlore  se  dégage^  il  reste  du 
ppotochlorure;  quand  on  étend  sa  dissolution  de  beaucoup  d'eau,  il 
se  transforme  de  même.  On  Tobtient  en  traitant  le  protochïorure 
sec  par  de  l'eau  régale  concentrée ,  en  chauffant  très-légèrement  : 
il  forme  avec  le  chlorure  de  potassium  un  sel  double  très-peu  so- 
lubleà  froid,  qui  est  d'un  rouge  cinabre;  le  chlorure  d'ammonium 
donne  un  produit  semblable. 


^BOVOBBÔMUBE  BB  PAI^EiADKJM;,  PdBr  ==  131,5  ou  1643,5. 

Ce  protobromure  est  très-soluble;  il  cristallise  en  prismes  déliés 
bruns  ;  quand  on  veut  les  dissoudre  de  nouveau ,  l'eau  les  décompose 
en  produisant  un  sous-bromure  ;  ils  sont  solubles  dans  l'alcool.  On 
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nerobtient  que  difficileitiaQt  ;  pour  lepréparer  on  laîMe  U  ptfUadiom 
en  épODge  en  difestion  dans  de  Tean  chargée  de  brome^  Le  bro- 
mure de  palladium  se  combine  avec  les  bromures  alcalins;  les  pro- 
duits sont  solubles  daii$  l'eau  et  dans  l'alcade  I#e  bromure  simple  est 
composé  de; 

Palladium.  .*•..*...*..      49,45         ' 
Brome*  * 50,58 

400,00 
Le  bi'omUi^  de  palladium  i^  éombine  Hveb  fatiQmôntàt|iié;  de 
la  même  manière  que  le  chloriire. 


l»iMMMlHM»tJMB  MB  mAWàMnÊVM^  Pdl  ^  1^»,5  ott  ^243^4. 

L'iodure  de  palladium  est  un  des  sels  les  plus  insolubles;  il  est 
d'un  bruo-rQuge  presque  noir;  quand  on  le  chauffe  en  vaseclosi 
il  se  décompose  à  -f-  360*»,  Tiode  se  volatilise,  le  palladium  reste  à 
rétat  métallique;  il  perd  d^abordl  équivalent  ou  5  pour  iOO  d'eau 
qu^l  éoniient.  On  (^obtient  en  traitant  la  dissolution  de  protochlo- 
rure  de  palladium  par  l'iodure  de  potassium,  dont  il  ne  faut  pas 
mettre  un  excès  pour  ne  pas  former  l'iodure  double,  dont  la  formule 
est  Kl  +  Pdl ,  qui  est  soluble  et  cristalHsable  en  cubes  d'un  beau 
rouge.  L'iodure  simple  esl  cemposé  de  i     - 

Palladium 29,8 

tode jro,^ 

100,0 
L'ammoniaque  peut  dissoudre  Tiodure  4^  palladium  :  il  y  a  pro- 
duction  de  chaleur;  la  dissolution  est  incolore,  elle  laisse  déposer 
par  révaporation  une  poudre  cristalline  orange ,  qui ,  conservée 
humide,  devient  d'un  beau  rouge;  mais,  si  op  l'essore  entre  plusieurs 
doubles  de  papier  h  filtre  et  qu'on  la  place  dans  le  vide  sec,  elle  se 
dessèche  en  conservant  sa  couleur  orapge  i  dans  les  4eu&  cas,  ^ 
composition  est  représentée  par  la  formule  Pdl  4-  NH^  ;  si  pendant 
la  concentration  on  ajoute  de  l'ammoniaque,  les  cristaux  qui  se 
forment  sont  incolores,  et  sont  représentés  par  Pdl  +  2NH^  :  ils 
sont  loue  solubles. 

FLUORUEE  DE   PALLADIUM. 

Le  fluorure  de  palladium  est  brun^noirâtre ,  presque  insoluble 
dans  TeaH,  qii'jl  coîorp  cependant  en  jaune;  il  se  dissout  diflicil^ 
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iii«ild«n&  raoiite  âocrbyclrique  et  éansTaq^moni^ue.  On  Vo^Uent 
fécilealBai  pftv  double  déeofnpositioQ.. 


i0l,2  où  1265,2. 

Le  sulfate  de  palladium  est  extrêmement  soluble  dans  Teau;  il 
cristallise  difficilement,  et  confusément  lorsqu'on  réduit  la  dissolu- 
tion à  la  consîstanee  skapaose.  Ge  sel  eai  brun  ;  les  cristaux  oon- 
liennent  2  équivalents  ou  15  pour  100  d'eau,  que  Ton  peut  éliminer 
par  iâ  chaleur  ;  mais,  par  Telcposition  à  Pair,  le  sel  reprehd  facile- 
ment  eèttè  f^atl;  Il  tie  6e  décompose  qu'à  la  température  du  rou^ 
naissatit^  en  pei<(hnt  uûe  partie  de  l'acide  sulfurique  qu'il  contient^ 
et  qsi  ge  dégage  à  l'éUI  d'adde  sulfurique  anhydre^  le  sel  basique 
cfHÎ  re^  né  psui  être  entièrement  décomposé  qu'au  rouge  vif. 
(^nqu^on  Térae  une  dissolution  très>ooncenlrée  de  ce  sulfate  neutre, 
par  petites  parires>  daiis  uiie  grande  quantité  d'eau ^  il  se  forme  un 
préGipIlé)  e'est  tiû  sel  odtobtfsiqiie ,  qui  contient  10  équivalent 
<l'eau  *efl  te  chauffant  à  l'étuve>  il  en  perd  4,  qu'il  reprend  par  l'ex- 
position à  Talr  :  ce  sel  basique  est  d'un  brun  noirâtre  ; 

lieëulftfté  de  palladium  neutre  j  en  dissolution  ccmcentrée,  absorbe 
une  grande  qâaMité  de  gae  ammdniac  qui  produit  d'abord  un  pré- 
cipité î  m  continue  le  courant  de  èe  gaz  jusqu'à  ce  qu'il  soit  par- 
feitement dissous}  IftKqdeUr,  qui  s'échauffe  fortement  pendant  l'ab- 
sorption du  ga£)  abandonne  paf  le  refroidissement  des  cristaux 
prismati(}Ués  ttanspttre&ls,  incolores,  éclatants,  contenant  1  équi- 
valent d'eau  qu'ils  perdent  en  devenant  opaques,  ou  ad  Moins 
ItaMlticides ,  lorsqu'on  les  eupose  à  une  douce  chaleur  ;  en  chauf- 
fant lin  peu  plus  fortement,  la  moitié  de  l'ammoniaque  se  dégage, 
«til  reste  une  poudre  jaune  :  la  première  combinaison  a  pour  fdr- 
mule  PdO,S03  -f-  «NH«;  la  seconde  PdO^SO^  -h  NH^ 

GAïlBOJiÀTE    DE   PEOTOXYDEDE   PALLADIUM. 

Npus  avons  vu  que,  si  l'on  traite  un  sel  de  protoxyde  de  palla- 
dium par  un  carbonate  alcalin,  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique; 
cependant  dans  le  premier  ftioniênt  le  dégagehient  rt*îi  pas  lleh,  il 
^66  manifeste  que  lorsque  l'on  continue  à  ajouter  le  carbonate  alca- 
*"i:  dans  le  premier  moment ,  c'est-à-dire  avant  que  ce  gaz  com- 
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mence  à  se  dégager^  le  précipité  est  d'un  jaune  clair^  puis  de- 
vient plus  foncé  et  finit  par  devenir  brun  ;  ce  précipité  retient  do 
carbonate  alcalin,  qui  est  entraîné  facilement  par  les  lavages;  c'est 
un  mélange  ou  une  combinaison  de  i  équivalent  de  carbonate  de 
palladium  et  de  9  équivalents  de  protoxyde  de  ce  métal,  contenant 
iO  équivalents  d'eau,  PdO,GO»  +  9  PdO  +  10  HO;  les  acides  ie 
dissolvent  avec  effervescence. 


IPBOVOCYAIVIJRB  DB  PAIil^OIUM,  PdCy  =  79,2  ou  990,1 

Le  palladium  possède  une  affinité  si  grande  pour  le  cyanogè&e, 
qu'il  Tenlève  à  presque  tous  les  autres  métaux  ;  mais  il  peut  en 
même  temps  se  combiner  avec  quelques-uns  d'entre  eux,  et  plu- 
sieurs de  ces  combinaisons  sont  très-stables  :  on  ne  peut  les 
détruire  qu'en  les  faisant  chauffer  avec  un  excès  de  protochlorure  de 
palladium  ;  il  est  très-peu  soluble  :  si  la  dissolution  de  palladium 
d'où  Ton  veut  le  précipiter  n'est  pas  acide,  il  se  dépose  immédiate- 
ment sous  forme  d'un  précipité  blanc  un  peu  grisâtre  ;  mais,  si  la 
dissolution  de  palladium  est  acide,  il  ne  se  forme  pas  de  précipité. 

Le  cyanure  de  palladium  se  dissout  facilement  dans  le  cyanure 
de  potassium,  et  produit  un  cyanure  double  qui  cristallise  en  pris- 
mes déliés  ou  en  lames  qui  contiennent  1  équivalent  d'eau. 

Il  forme  comme leschlorure,  bromure,  etc.,  ïinecombinaison  avec 
Tammoniaque,  dont  la  formule  est  PdCy  -|-  NH^  ;  ce  composé  cris- 
tallise en  paillettes  incolores,  brillantes,  solubles  dans  l'eau,  plus  à 
chaud  qu'à  froid  :  il  ne  se  décompose  pas  à  la  température  de 

Le  cyanure  de  palladium  est  décomposé  à  la  température  rouge; 
le  métal  reste  pur,  à  ce  qu'il  paraît ,  et  non  à  Tétat  de  carbure.  Il 
est  composé  de  : 

Palladium.  . 67,i7 

Cyanogène.  .........      32,83 

100,00 


BICYAMCJBB  »B  PAKiliAMUM,  PdCy'  =  105,2  ou  1315,2.     ^ 

Ce  cyanure  est  très-peu  stable,  comme  la  plupart  des  combinai- 
sons de  ce  métal  qui  correspondent  au  bioxyde  :  on  l'obtient  en 
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traitant  le  sel  double  formé  par  le  bichlorure-  de  palladium  et  le 
chlorure  de  potassium^  par  le  cyanure  de  mercure  ;  il  est  d'un  rouge 
pftle;  il  se  décompose  rapidement  en  perdant  la  moitié  du  cyano- 
gène qu'il  contient. 


«ItJIirOCYAMVBE  nB  ^AlAlAAnnJM,  Pd,  GyS'. 

Lesulfocyanurede  palladium  est  très-soluble  dans  Teau,  et,  si  Ton 
n'avait,  pas  la  diKërençe  de  solubilité  du  chlorure  de,  palladiufa  et 
du  chlorure  d'argent,  ce  sel  serait  très-propre  à  opérer  la  sépara- 
tion de  ces  deux  métaux. 

SÉPARATION  DU  PALLADIUM  DES  MÉTAUX  PRÉCÉDENTS. 

Le  palladium  étant  réduit  par  tous  les  métaux  étudiés  jusqu'ici, 
excepté  l'argent ,  Tor  et  le  platine,  cette  séparation  est  donc  bien 
facile  :  le  chlorure  et  le  sulfocyanure  d'argent  étant  insolubles ,  on 
sépare  ces  deux  métaux  facilement;  l'or  n'étant  pas  soluble  dans 
l'acide  nitrique,  on  peut  les  séparer  aisément,  au  moyen  de  l'in- 
quartation  et  du  départ;  quant  au  moyen  de  le  séparer  du  platine, 
nous  aurons  occasion  de  l'indiquer  en  parlant  du  traitement  des 
minerais  platinifères. 


BHODIUM,  Rh  =  52,2  ou  652,1 . 

Le  rhodium  se  trouve  dans  tous  les  minerais'de  platine,  qui  n'en 
contiennent  que  de  très-petites  quantités;  il  se  trouve  aussi  quelque- 
fois allié  à  l'or  dans  quelques  [mines  de  l'Amérique  du  Sud.  Ce 
métal  a  été  découvert  en  même  temps  que  le  palladium  par  Wol- 
laston  en  1803.  Le  rhodium  est  gris  clair;  il  ressemble  beaucoup  au 
platine  :  sa  densité  est  10,8  à  i  1 .  Il  est  dur,  mais  fragile  :  on  peut  assez 
facilement  le  réduire  en  poudre.  Il  semble  moins  fusible  que  le  pla- 
tine, et  ne  se  soude  que  très-difficilement  :  seul,  il  est  insoluble  dans  les 
acides  et  même  dans  l'eau  régale  ;  pour  ie  rendre  soluble,  il  faut 
l'allier  au  platine  ou  à  quelques  autres  métaux.  Il  est  inaltérable  à  Tair, 
même  à  la  température  rouge,  à  moins  qu'il  ne  soit  réduit  en  pou- 
dre. Parla  voie  sèche,  il  est  facilement  attaqué  au  rouge  par  les  al- 
calis et  leurs  nitrates,  et  mieux  encore  par  le  bisulfate  de  potasse  : 
dans  le  premier  cas,  on  obtient  de  l'oxyde  de  rhodium;  dans  le  second, 

T.  III.  33 
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wn  suiftitt»  double.  On  ert  extrait  te  tt^M  eh  réduisant  par  le  gaz 
hytJi*6g«îfe  le  chloriii^  dottbte  de  frhodiuhi  et  de  sodiurtt,  êmi  hous 
do)inerdh&  la  p^éparatton  dtt  traitement  dé  la  mine  de  platine. 

COMBINAISONS  DU  RHODIUM  AVEC   l'oXTGÈNE. 

Le  rhodium  forme  deux  combinaisons  avec  Toxygène ,:  un  prot- 
oxyde  RhO,  et  un  sesquioxyde  Rh*0^. 


iPBOTOX.VuB   DB  BÛODÎÎJM,  RhO  r=*  60 ,2  ou  752,1. 

Le  rhodium  a  beaucoup  plus  d'affinité  pour  l'oxygène  que  les 
métaux  précédéhîs  de  cette  section,  puisqu'on  peùl  l'oxyder  direc- 
tement en  le  chauffant  au  rouge  au  contact  de  l'air^  quand  il  est  ré- 
duit en  poudre  fine  :  il  devrait  pour  cette  raison  être  placé  entre  le 
mercure  et  Targent,  ou  peut-être  même.entre  le  cuivre  et  le  mer- 
cure ,  puisqu'il  s^oxyde  à  une  température  qui  est  suffisante  pour 
réduire  Toxydede  ce  dernier  métal.  C'est  toujours  directement  par 
le  grillage  du  métal  au  rouge  que  Ton  obtient  cet  oxyde,  qui  ne  peut 
former  de  combinaisons  avec  les  acides,  et  offre  par  cette  raison  peu 
d^importance  ;  il  semble  pouvoir  se  combiner  en  diverses  propor- 
tions avec  le  sesquioxyde,  car,  lorsque  la  température  n'est  pas 
assez  élevée  pendant  la  calcination,  ce  n'est  pas  du  protoxyde  pur 
que  Ton  obtient,  mais  des  mélanges  ou  des  combinaisons  des 
deux  oxydes  en  proportions  qui  varient  comme  la  température,  et 
que  l'on  peut  séparer^  ou  au  moins  dont  on  peut  démontrer  la  pré- 
sence simultanée.  Cet  oxyde  est  composé  de  : 

Rhodium. 86,71 

Oxygène .  .    13,^9 

100,00 


ffim^OiOXYlM  HB  BHOtaUM»  Rh'03  =m  128,4  OU  iBb4,2. 

Cet  Qiyie  est  le  seul  qui  produise  des  combinaisons  avec  les  oxa- 
eiëes.  Lot*squ^il  est  anhydre,  il  est  presque  noir  ;  à  l'état  d'hydrate, 
il  est  gris-verdâtre;  il  contient  un  équivalent  ou  6,  6  pour  100  d'eau. 
Il  est  facilement  réduit  par  le  gaz  hydrogène  et  par  la  chaleur  seule, 
lorsqu'elle  est  portée  au  ronge  blanc;  c'est,  comme  on  le  voit,  le  mé' 
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tal  limite  de  ceux  dont  les  oxydes  sont  réductibles  par  la  chaleur 
seule.  On  j>eut  obtenir  cet  bxyde  :  i  •  par  vbîë  hlimldë,  eh  décomposant 
les  chlorures  doubles  de  rhodium  et  de  sodium  ou  de  potassium  par 
un  carbonate  alcalin ,  sans  en  mettre  un  excès  sensible  ;  on  éva- 
pore ensuite  pour  concentrer  la  dissolution ,  qui  bientôt  se  prend 
en  gelée;  on  jette  alors  la  liqueur  sur  un  filtre  pour  lâvef  le  aépôt, 
qui  est  le  sesquioxyde;  mais  il  retient  toujours  dans  ce  cas  une  cer- 
taine proportion  d*alcali  qu'il  est  très-difficile  de  lui  enlever.  ^  On  Pob- 
lient  par  voie  sèche  en  chauffant  au  rouge  dans  un  creuset  d'ar- 
gent du  rhodium  en  poudre  avec  de  tapotasse  etda  nitrate  de  potasse: 
le  métal  en  s'oxydant  augmente  beaucoup  de  volume^  la  matière  de- 
vient brune  ;  lorsque  la  réaction  est  terminée,  on  traite  la  masse  par 
l'eau,  pour  laver  *par  décantation,  puis  on  fait  digérer  le  dépôt  avec 
<ie  Facide  chlorhydrique  étendu  de  beaucoup  d'eau,  pour  enlever 
l'alcali;  on  jette  alors  sur  un  filtre  pour  laver  Toxyde,  qu  i  reste  sous 
forme  d'une  poudre  d'un  brun  très-foncé.  Il  est  composé  de  : 

Rhodium 79,76 

Oxygène 20,84 

100,00 

GABAC2TÈKES  B£S  S£LS  OS  RHODIUM. 

Les  sels  de  rhodium  ont  en  général  une  couleur  rbuge  qilaûd  11* 
sont  en  dissblutlons  concentrées,  rose  (Juand  elles  feont  étendues  : 
c'est  à  cette  couleur  que  ce  métal  doit  son  nom;  cependant  les  sels 
fermés  par  les  oxacides  ont  quelquefois  Une  couleur  jaune  ou  brune. 
Les  alcalis  fixes  ne  produisent  pas  immédiatement  de  précipité 
dans  leurs  dissolutions,  il  faut  un  certain  temps  poui*  que  ceteffi?t  se 
produise  à  la  température  ordinaire  ;  mais  il  se  forme  assez  prompt 
tement  en  chauffant  jusqu'à  l'ébullitlon  :  le  précipité  est  ver- 
dâtre.  L'ammoniaque  se  comporte  à  peu  près  de  même;  il  ne  faut 
pas  porter  sa  liqueur  à  l'ébullition;  le  précipité  qui  se  forme  est 
jaune,  ce  n'est  pas  du  sesqoioxyde,  mais  sa  combinaison  avec  l'am- 
nioniaque.  L'acide  sulfhydrique  donne  .un  précipite  brun,  seule- 
ïûentà  la  température  de  l'ébullition;  les  sulfures  alcalins  agissent 
de  même.  Le  gaz  hydrogène  les  réduit  sous  Tinfluence  de  la  lu- 
mière solaire,  ou,  lorsqu'ils  sont  secs,  si  on  les  expose  à  une  douce 
chaleur;  le  fer,  le  zinc,  Tétain,  le  cuivre,  en  précipitent  le  rho- 
dium à  l'état  métallique,  sous  forme  d'une  poudre  noire. 
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IVITBAVB  HB  RHOMlJM,Rh>0',3N0^= 290,4  ou  3629,3. 

Le  nitrate  de  rhodium  est  extrêmement  soluble;  il  ne  cristallise 
que  très-difficilement;  il  est  d'un  rouge  foncé,  déliquescent.  On  l'ob- 
tient directement  en  traitant  le  sesquioxyde  par  Tacide  nitrique  ;  il 
forme  avec  le  nitrate  de  soude  un  sel  double  cristallisable ,  d'un 
beau  rouge^  très-soluble  dans  Teau,  et  non  dans  l'alcool  :  sa  formule 
est  NaO,  NO^  +Rh20S  3N0\  Le  nitrate  simple  est  composé  de  : 
Sesquioxyde  de  rhodium.  .  .  .  44,22 
Acide  nitrique 55,78 

400,00 


PBOTOCHJLORURB  DE  RHODIUM,  Rh  Cl=  87,7  ou  lo95.3. 

Le  protochlorure  de  rhodium  est  insoluble  dans  Teau  et  même 
dans  les  acides  nitrique  et  chlorhydrique  ;  il  n'est  pas  décomposé 
par  les  alcalis  caustiques  ou  carbonates  :  lorsqu'on  le  chauffe  au 
rouge  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène,  il  se  forme  de  l'acide  chlor- 
hydrique ,  il  reste  du  rhodium  pur.  On  Tobtient  en  chauffant  le 
sulfure  de  rhodium  dans  un  tube,  et  faisant  passer  un  courant  de 
gaz  chlore  sec  jusqu'à  ce  qu'on  ait  transformé  tout  le  soufre  en 
chlorure  de  soufre,  qui  distille  et  laisse  le  protochlorure  de  rhodium 
seul.  On  le  prépare  aussi  en  même  temps  que  le  sesquichlorure,  en 
traitant  par  l'acide  chlorhydrique  l'oxyde  provenant  de  la  calcina- 
tion  du  rhodium,  qui  est  presque  toujours  un  mélange  des  deux 
oxydes  :  les  deux  chlorures  sont  facilement  séparés  par  l'eau,  qui 
dissout  le  sesquichlorure.  11  est  composé  de  : 

Palladiuoi 59,52 

Chlore 40,48 

400,00 


SBSMIUICHIiORIJIIB  HB  RHODIUM,  Rh'Cl'  =  210,9  ou  2633,8. 

Ce  chlorure  est  très-soluble,  déliquescent;  on  ne  l'a  pas  obtenu 
cristallisé;  on  peut  le  sécher  sans  qu'il  se  décompose;  il  est  alors  en 
masse  compacte,  noirâtre;  il  est  déliquescent;  sa  dissolution  est 
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rouge  :  il  ne  se  décompose  qu'à  une  température  assez  élevée,  en 
abandonnant  tout  le  chlore  sans  se  changer  d'abord  en  protochlo- 
rure. On  l'obtient ,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  en  même  temps 
que  le  protochlorure,  en  traitant  par  l'acide  chlorhydrique  l'oxyde 
provenant  de  la  calcination  du  rhodium;  la  liqueur  décantée  où 
filtrée  est  évaporée  simplement  pour  concentrer  la  dissolution,  ou 
au  point  de  dessécher  le  sel,  si  l'on  veut  l'avoir  anhydre.  Cependant, 
comme  dans  ce  cas  le  rhodium  peut  ne  pas  être  pur,  on  n'est  pas 
certain  d'avoir  le  sel  pur  lui-même;  c'est  pourquoi  l'on  préfère  sou- 
vent décomposer,  par  le  fluorure  de  silicium,le  chlorure  double  de  rho-  ^ 
dium  et  de  potassium  purifié  par  cristallisation.  H  est  composé  de  : 

Rhodium 49,5 

Chlore .    50,5 

100,0 

Ce  chlorure  se  combine  avec  les  chlorures  alcalins;  celui  qu'il  pro- 
duit avec  le  chlorure  de  potassium  cristallise  en  prisme  d'un  beau 
rouge,  contenant  2  équivalents  ou  4,77  pour  100  d'eau  de  cris- 
tallisation ,  qui  ne  peuvent  être  élinainés  que  par  une  chaleur  serf- 
siblement  supérieure  à  -f- 100°.  Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau,  et 
non  dans  l'alcool.  Il  a  pour  formule  K  C  -h  Rh*,  Cl* .  Celui  qu'il  forme 
avec  le  chlorure  de  sodium  cristallise  plus  facilement  que  le  précé- 
dent; il  donne  de  longs  prismes  d'unbeau  rouge,  contenant  13  f  équi- 
valents ou  30  pour  100  d'eau  :  il  s'effleurit  à  l'air  sec,  et  tombe  en 
poudre  rouge;lorsqu'onchaufrecescristaux,  ils  fondent  dans  leureau 
de  cristallisation.  Sa  formule  est  NaCl-hRh*CP.  Ces  deux  sels  traités 
par  l'alcool  bouillant  sont  décomposés  :  le  rhodium  est  réduit  en 
partie  à  l'état  métallique;  le  sel  de  soude  laisse  déposer  des  ai* 
guilles  rouges  qui,  selon  M.  Biewend,  étant  redissoutes  dans  l'eau ,  . 
produisentdes  rhomboèdres  presque  noirs.  On  obtient  ces  deux  chlo- 
rures doubles  en  mêlant  parties  égales  de  rhodium  en  poudre  et  du 
chlorure  alcalin ,  et  en  faisant  un  courant  de  gaz  chlore  sur  le  mé- 
lange chauffé  au  rouge  naissant. 

Le  sesquichlorure  de  rhodium  se  combine  de  même  avec  le  chlo- 
rure d'ammonium;  le  produit,  qui  ressemble  beaucoup  au  chlorure 
double  formé  par  le  potassium,  a  cependant  une  autre  constitution  :  il 
est  représenté  par  la  formule  2  NH*  Cl  4-  Rh^  Œ  -+-  HO.  Tl  est 
moins  soluble  que  celui  de  sodium.  On  l'obtient  en  ajoutant  du 
chlorure  d'ammonium  à  la  dissolution  du  sesquichlonire  de  rho- 
dium. 
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Les  deux  chlorures  de  rhodium  se  combinent  ensemble;  le  pro- 
duit e^t  rose«  ia^luble  dans  l'eau  et  le^  ^cides.  On  robUent  en  fal- 
Siant  passer  un  courait  d^  g^  chlore  sur  du  rhodium  en  éponge 
|irov^aQ(  dei  to  décomposition  de  Tuq  de  ses  chlorures  doubles  û- 
CAliniiçe;chlorureest  sous  forme  de  poudre  :  il  peut  ^tre  représeDté 
p|ur  lu  fpfmule  $  RhCl  7^  f^b'Ct^  S^  composition  est  : 

BbûdiuKi ^^07 

Gbkm 45,93 

100,00 


SUIiFUIBB  WB  RHOTOCM,  Rh>  S'  ^  164,4 «Il  1904,2. 

Le  sulfure  de  rhodium  peut  être  obtenu  :  1®  par  voie  humide  :  dans 
ce  cas  il  est  pulvérulent  et  noir,  quand  il  est  sec;  2®  par  voie  sèche: 
ataffs^si  l'on  a  chauffé  k  \jm  h«ute  teimpératuw  dans  uo^  forge,  il  est 
en  maa^foodu^»  d'ungHg^  bleuâtre,  ayant  1  éclat  métallique.  Si  Voq 
olMuffocesttlfur^aq  oQDt^ct  dô  l'air,  le  soufre  brùlf  seul^  Ufi»éialfeste 
pur,  PQur  l'obtenir  par  ]%  ypi^  buoftide,  w  verse  un  si^lfui^e  alpatin  àm 
te  di$«P)utiQA  dqfiblar^ip^  double  de  rl^odium  et  d^  sodium;  1^  f^ 
fit^  EiQ  s^  pr^uitqiVaufiioyen  iQ  {^  cbaleqr;  90  AltrQ  ^  laye^  puisop 
9M^  k  r^uY§.  Utf^qv^'cifA  vQut  it  préparer  pat  la  y<m  i^e,  09 
<^\!^  m  roMgi  up  içkélai^  df^  rbodiuq»  en  poudra  m  de  cUo- 
r«vri|  de  vhfMliuQ^  ammmif^)  %vec  du  ^ufve,  pui^  q^  lioPCie  u«  fort 
%»up  d«  £p«  pWf  fondre  \^  fit\Af\kr0  pcctdHJt.  )l  e^t  flplDpfG^,  d'iF^ 
lifevmiri^^de: 

Rhodium 68,ai 

Soufnfe 3i>Q» 

ioo,oe 

Vauquelin  avait  trouvé  par  une  analyse  :  rhodium,  75;  soufre,25. 


Le  sulfate  de  rhodium  est  très-soluble,  déliquescent;  on  ne  peut 
^e  f;^ire  cristalliser;  sa  dissolution  est  d'un  rquge-brun  quand  elle 
est  concentrée;  le  sel  desséché  est  en  masse  boursouflée  brune  :  il  est 
alors  difficilement  soluble,  mais  à  la  longue  il  sedis$out  entièrement; 
exposé  à  Tair  humide,  il  se  liquéfie  et  se  dissout  ainsi  plus  facilement 


Digiti 


zedby  Google 


SULFATE   DÇ   HHODIUM.  5)9 

que  quand  oa  le  traite  par  Teau.  On  obtient  ce  sulfate  eptj^aitant 
p^f  l'acide  nitvique  fumant  le  sulfure  de  rhpdium  obtenu  pair  vqip 
humide  :  la  dissolution  s'opère  avec  dégagement  de  vapeurs  nj^reuses; 
il  se  forme  un  dépôt  pulvérulent  noirâ^fe,  qui  est  le  $ulf£^te  neutre; 
la  liqueur  est  colorée  en  rouge; elle  contient  un  peu  de  sulfure  en 
dissolution  dans  Tacide  nitrique  excédant.  On  décante  la  dissolution 
et  Ton  traite  le  dépôt  par  Teau,  ou  mieux,  on  le  laisse  exposé  à  Pair 
humide  après  T^yoir  lavé  rapideoient,  Jl  e§t  composé  de.  : 

Se^qpiaxydf)  d^  rbodium 6I9Q6 

Acide  sulfwiqu^ 33,34 

400,00 

Lorsqu'on  chauffe  du  rhodium  en  poudre  avec  du  bisulfate  de 
potasse,  à  la  chaleur  rouge  sombre,  dans  uq  creuset  de  platine^ 
une  partie  de  raciçle  sulfurique  forniant  le  bisulfate  se  décompose 
en  acide  sulfureux  qui  se  dégage,  et  oxygène  qui  oxyde  une  partie 
du  rhodium  ;  cet  oxyde  se  combine  avec  la  portion  de  Texcès  d'a- 
cide sulfurique  non  décomposé.  Lorsque  cette  réaction  est  achevée^ 
on  peut  couler  la  jnatière ,  la  mettre  en  poudre  pour  la  placer  de 
nouveau  ilans  le  creuset,  etThumecter  d'acide  sulfurique,  afin  de 
recoipmencer  la  réaction  au  besoin,  ou  simplement  en  laissant  le 
mélange  en  digestion  :  la  masse  fondue  est  rouge  s'il  y  a  peu  de  rho- 
dium, et  presque  noire  si  elle  en  est  saturée;  on  le  traite  alors  par 
Veau  bouillante ,  car  l'eau  froide  le  dissout  très-lentement.  On  se 
sert  souvent  de  ce  sel  double  pour  obtenir  le  sesquioxyde  de  rho- 
dium ,  en  le  mêlant  avec  un  excès  de  carbonate  de  potasse  sec  et 
chauffant  ati  rqu^e  \  puis  on  traite  par  l'eau,  oui  dissout  le  sulfat^  de 
potasse,  Texcès  de  carbonate,  et  laisse  l'oxyde  de  rhodium. 

On  peut  obtenir  deux  autres  combinaisons  de  ces  deux  sulfates  : 
i®  en  décomposant  le  sesauichlorure  de  rhodium  et  de  potassium 
par  l'acide  sulfurique  :  le  nouveau  sel ,  peu  soluble ,  se  dépose  en 
grande  partie  en  poudre  d'un  jaune  foncé;  ce  qui  reste  en  dissolu-- 
tion  la  colore  en  jauite. 

2®  En  traitant  le  même  chlorure  double  par  l'acide  sulfureux , 
avec  lequel  on  le  laisse  en  digestion  :  on  voit  la  couleur  rouge  pri- 
mitive s'éclaircir  peu  à  peu  ;  il  se  dépose  une  poudre  jaune  clair,  peu 
soluble  à  froid  ;  on  lave  à  froid ,  puis  on  sèche  :  le  sel  double  est 
alors  blanc.  Dans  l'eau-mère  il  reste  du  protoxyde  de  rhodium  pro- 
venant de  la  réaction  de  l'acide  sulfureux. 

Le  phosphore  et  l'arsenic  se  combinent  facilement  avec  le  rho- 
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dium  à  la  chaleur  rouge  ;  le  phosphore  et  Tarséniure  qui  en  résul- 
tent sont  fusibles  ;  ils  sont  grisâtres,  leur  éclat  est  métallique  ;  ils  sont 
insolubles  dans  les  acides  ;  chauffés  au  rouge  au  contact  de  Tair, 
le  phosphore  et  Tarsenic  brûlent  seuls. 

'ALLIAGES  DU  RHODIUM. 

Le  rhodium  se  combine  facilement  avec  la  plupart  des  autres 
métaux  à  une  température  suffisamment  élevée;  les  alliages  dans 
lesquels  on  fait  entrer,  avec  1  partie  de  rhodium  y  3  parties  de  bis- 
muth^ de  plomb  ou  de  cuivre^  se  dissolvent  entièrement  dans  Feau 
régale. 

On  n'a  pas  réussi  à  l'amalgamer  ;  il  forme  avec  Targent  un  alliage 
blanc,  plus  dur  que  l'argent^  mais  cependant  il  peut  être  laminé;  en 
l'unissant  à  Tor^  il  n'en  change  pas  sensiblement  la  couleur  ;  celui 
qui  est  composé  de  83  d'or  et  de  17  de  rhodium  a  la  même  couleur 
que  Tor.  Dans  ce  cas,  le  rhodium  peut  s'amalgamer  en  môme  temps 
que  l'or. 

Ce  métal  et  ses  combinaisons  ont  peu  d'importance.  On  a  fait  ce- 
pendant des  becs  de  plumes  métalliques  avec  ce  métal.  Nous  ver- 
rons au  traitement  de  la  mine  de  platine  comment  on  le  sépare  det» 
autres  métaux. 


OfilMlUll,  Os  =  99,5  ou  1244,2. 

L'osmium  a  été  découvert  en  1803  par  M.  Tennant.  On  le  trouve 
dans  les  minerais  de  platine,  à  Tétat  de  combinaison  avec  l'iridium 
et  le  rhuténium;  il  est  sous  forme  d6  grains,  souvent  comprimés 
et  comme  lamelleux  et  cristallins,  quelquefois  même  en  cristaux 
assez  distincts  pour  qu'on  puisse  reconnaître  qu'ils  dérivent  d'un 
dodécaèdre  triangulaire;  ils  sont  plus  blancs  que  les  graios  de  pla- 
tine, très-durs;  leur  densité  varie  de  19,6  à  21.  Les  minerais  de  l'Ou- 
ral en  cdhtiennent  souvent  des  grains  assez  volumineux. 

L'osmium  n'a  pas  pu  être  fondu  ni  volatilisé  aux  plus  hautes 
températures  des  forges;  on  peut  cependant  l'obtenir  en  lames  ou 
feuilles  métalliques,  d'un  gris  bleuâtre;  ces  lames,  quoique  flexi- 
bles et  élastiques,  peuvent  être  réduites  facilement  en  poudre. 
A  la  température  ordinaire,  l'air  et  l'oxygène  sont  sans  action  sur 
ce  métal  ;  on  peut  même  le  chauffer  à  4- 100<»,  sans  qu'il  absorbe 
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Toxygène;  mais  ,  au  rouge,  il  se  combine  facilement  avec  ce  gaz,  et 
donne  des  vapeurs  abondantes  d'une  combinaison  qui  a  des  pro- 
priétés acides  assez  prononcées,  et  que  Ton  nomme  acide  osmique  ; 
ces  vapeurs  ont  une  odeur  très-forte  de  raifort.  Le  chlore  se  com- 
bine avec  Tosmium  à  chaud  ;  lorsqu'on  le  chauffe  dans  un  courant 
de  vapeur  de  soufre  ou  de  phosphore,  il  se  combine  avec  ces  corps 
avec  production  de  lumière.  Lorsque  Tosmiuma  été  obtenu  par  voie 
humide  «t  qa'il  a  été  seulement  séché,  il  est  facilement  attaqué  par 
IjK&der^pitvique,  surtout  quand  il  est  fumant;  Teau  régale  le  dissout  ' 
égd&neai,  mais  il  est  alors  à  l'état  d'acide  osmique,  et  non  de  chlo- 
PUD^;  ce  qui  montre  que  c'est  l'acide  nitrique  et  non  le  chlore  qui 
agit  dans  ce  cas,  comme  lorsqu'on  ne  se  sert  que  d'acide  nitrique  : 
en  chauffant,  Tacide  osmique  se  volatilise. 

On  obtient  facilement  ce  métal  en  réduisant  ses  combinaisons 
i^alines  par  un  des  métaux  précédents,  excepté  l'or  Qt  les  métaux 
qui  ont  été  étudiés  après;  Targent  peut  même  le  réduire.  Dans 
ce  cas ,  le  métal  est  en  poudre  floconneuse ,  bleuâtre ,  qui ,  la- 
vée et  séchée,  est  d'un  gris  foncé  presque  noir;  sous  le  brunissoir  il 
prend  l'éclat  métallique.  Celui  que  l'on  obtient  en  réduisant  un 
des  sels  par  le  mercure  est  tellement  combustible  que,  si  on  met  le 
feu  sur  une  de  ses  parties,  il  continue  à  brûler  comme  de  l'amadou, 
et  se  change  en  acide  osmique,  qui  se  volatilise  entièrement  en  ré- 
pandant son  odeur  spéciale.  Lorsqu'on  l'obtient  en  réduisant  l'un 
des  oxydes  par  la  voie  sèche,  il  présente  le&  mêmes  caractères;  ce- 
pendant, si  l'on  fait  passer  simultanément  des  vapeurs  d'acide  os- 
mique et  du  gaz  hydrogène  dans  un  tube  chauffé  au  rouge,  le  métal 
est  alors  soUde  ;  il  a  l'éclat  métallique. 

COMBINAISONS  DE  ^'OSMIUM   AVEC    L'OXYGÈNE. 

L'osmium  forme  avec  l'oxygène  un  grand  nombre  de  combinai- 
sons .  dont  une  est  probablement  un  oxyde  salin ,  et  deux  de  vé- 
ritables acides.  La  facilité  avec  laquelle  ce  métal  s'unit  directement 
à  l'oxygène  devrait  le  faire  placer  comme  le  rhodium  dans  un 
autre  rang;  mais  les  combinaisons  des  deux  métaux  avec  les  divers 
autres  corps  présentent  tant  d'analogie  avec  celles  des  autres  mé- 
taux qui  accompagnent  le  platine ,  que,  malgré  cette  oxydabilité 
directe,  tous  les  chimistes  les  rangent  à  côté  de  ce  groupe  métal- 
lique. C'est  presque  une  nécessité ,  par  suite  de  la  présence  simul- 
.  tanée  de  ces  métaux  dans  les  minerais  platinifères,  qui  fait  quel'his- 
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tûire  de  chacun  d'eux  s'y  trouve  intiiuennent  l\ée,j,  cotpfne  OQ  le  verra 
quiind  nous  traiterons  de  rextractiqu  du  platine.  Ce$  oxyder  >  ^u 
nombre  de  cinq,  soQt  le  protoxyde  OsO,  le  sesquioxyde  Os'Q^,  le 
bioxyde  O&O»,  Tacide  os(niç»x  Osû^  et  T^cide  Q^iqiie  Û§P^. 


PROTOItYDB  O'OSlIItJll,  OsO  =  107,5  ou  1344,2. 

Le  protoxyde  d'osmium  sec  est  noir  ;  hydraté^  i\  est  pulvérule»!  «t 
d'un  vert  noirâtre  ;  il  est  très-facilement  réduit  k  chaud  par  les  corps 
combustibles^  il  y  a  même  détonation;  mais,  quandonlechaïufre  aeulà 
Tabrî  du  contact  de  Tair,  au  rouge  sombre,  il  perd  seidenient  aod 
eau  s'il  est  à  l'état  d'hydrate ,  mais  il  ne  se  réduit  pas  :  le  gaz  hy- 
drogène le  réduit  même  à  froid  ;  quand  il  est  h  l'état  d'hydrate^  il  se 
dissout  lentement  dans  les  acides^  et  forme  des  sels  dont  lesdtssolu- 
tioas  sont  vertes.  Tel  qu'on  peut  l'obtenir^  il  n'«8t  Jamais  parfaite- 
ment pur  ;  il  retient  toujours  une  petite  quantité  de  la  potasse  ou  de 
la  soude  au  moyon  desquelles  on  l'a  précipité.  On  le  prépare  en  trai- 
tant, par  la  potasse,  de  préférenee,  le  sd  double  formé  par  le  pro* 
tochlorure  d'osmium  et  le  chlorure  de  potassium;  Kexoèsdf  potaaae 
que  l'on  doit  employer  pour  opérer  la  âécom|Ki|itioo  complète  re- 
tient un  peu  d'oxyde  en  dissolution  qui  est  eolorée  eo  jatuie.  H 
est  composé  de: 

Osmium^ 92,Si6 

Oxygène 1,U 

100,00 


0 
SBttQUIOXYDB  D'OSMICJHI,  Os'O^  =  223  ou  27SS,4. 

Cet  oxyde  est  noir  quand  il  est  hydraté,  et  brup  quand  il  est  an- 
hydre ;  il  retient  toujours  une  petite  quantité  d'ammoniaque,  etlor^ 
qu'on  le  chauffe,  il  fuse,  et  dégage  du  nitrogène  et  de  l'eau  ;  l'oxyde 
est  réduit,  l'acide  formique  ne  le  réduit  pas  quand  il  est  en  dissolu- 
tion dans  les  acides;  il  est  soluble,  dans  les  carbonates  de  potasse  et  de 
soude  sans  que  l'amnioniaque  se  dégage.  Cet  oxyde 'a  une  telle  affi- 
nité pour  l'ammoniaque  que,  si  on  le  dissout  dans  un  acide  et  qu'on  le 
précipite  par  la  potasse  ou  la  soude  caustiques,  le  précipité  est  tou- 
jours la  combinaison  de  ces  deux  porps;  on  ne  le  connaît  donc  pas 
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à  l'état  de  ppreté,  et  i|  n'est  p^s  certain  même  que  ce.  ^t  l'ca^yde 
simplement  uni  à  Ta^imon^que^  doi^^  la  proportion  n*^  ps^  été 
d'ailleurs  déterminée.  On  le  prépare  en  cjjfiiuffant  à  •+:  50*  (le  l'a- 
cide osmique  sursaturé  paç  l'^qfnoqi^ue;  ^  composition  est  donc 
plutôt  hypothétique  que  vraie ,  et  est  calculée  par  analogie.  Il  pré- 
sente une  anomalie  assez  extraordinaire;  ses  combinaisons  ne  sont 
rédaites  ni  par  le  fer  ni  par  le  zinc.  Q  est  représenté  par  : 

Osmium 89,24 

Oxygène 10,76 


Cet  oxyde  peut  être  obtenu  pur;  c'est  unQ  poudre  upire  < 
il  est  anhydre  comme  lorsau'il  est  hydraté  ;  cbauflé  ^u  rouge  k 
l'abri  du  contact  de-l'air,  il  n'éprouve  aucune  altération;  m^is  ^^ 
contact  de  l'air  il  passe,  comme  le  métal  et  les  oxydes  précédents,  à 
l'état  d'acide  osmique  qui  se  volatilise;  chauffe  avec  les  corps  com- 
bustibles, il  est  instantanément  réduit  avec  détonation.  Il  ne  se  dis- 
sout que  très-difftaito^ent  dans  les  acides  quand  il  vient  d'être  ob- 
tenu par  voie  humide  ,  autrement  il  y  semble  presque  insoluble;  il 
produit  cependant  des  sels.  C'est  toujours  au  moyen  du  sel  double 
formé  par  le  bichlorure  d'osminna  et  la  pJUoTSlFf  ^.pp^assium  qu'on 
le  prépare  :  1*^  par  voie  humide,  en  traitant  la  dissolution  du  chlorure 
dciiubl^  p^  d^  ci^te>nat^,  d§  pot|t$^  fiu  d^  sapd^  ;  k  fif^W  la  imm- 
portion  m  »'Qpè9i^  (^'f^veQ  befiB^QMp  |le  l^\0Wt  mais  ^  çh»ud  le  pr4>. 
oipité  3^  prpdnit  iBijnédi^tewf^t  :  ce  préoipîté  jettent  une  p^Éit^ 
quaqtité  d'alcali  quej'oci  pient  lui  enlevé}?  ^n  h  Iftvgnt  «vec  de  Vmà 
contenant  un  pen  d'acide  ciblofbydnqM;  V  par  voie  sèobe ,  en 
chauffant  dans  une  corone  un  mélange  intima  du  eblorure  doubte 
et  de  carbonate  de  sonde  ^ca.  Il  y  a  toujours  fof  matkp  d'une  cer* 
taine  quantité  d'acide  osmique  par  Faction  de  l'air  renfermé  dan^ 
l'appareil  ;  ce  que  l'on  éviterait  en  chasaant  d'abord  Tair^  ce  qui 
s'obtient  facilement  en  remplaçant  le  carbonate  alcalin  par  te  bicar* 
bonate  (}ont  oq  introduit  une  petite  quantité  au  fond  de  la  cornue 
avant  d'y  placer  le  mélange  :  le  bicarbonate  s^  décomposant  bien 
avi»nt  la  température  à  laquelle  la  réaction  ^'opère,  chasae  sensible- 
ment l'air  de  Tappareil;  il  ne  se  forme  alors  qu'une  trèa-faible  quan* 
tité  d'acide  osmique.  Quand  la  ré^Mon  es&  terminée,  on  lalas^  ra-^ 
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froidir,  puis  on  traite  par  l'eau  ^  qui  dissout  le  chlorui*e  alcalin  et 
l'excès  de  carlK)nate ,  et  laisse  le  bioxyde  qui  doit  aussi  dans  ce 
cas,  être;  lavé  avec  de  Teau  acidifiée  avec  un  peu 'd'acide  chlorhy- 
drique^  puis  de  l'eau  pure,  et  séché.  Il  est  composé  de  : 

Osmium.  .  . , 86,15 

Oxygène 13,85 

100,00 


ACIOB  aHMIBUX,  OsO^  =  123,6  ou  1644,2. 

L'acide  osmieux  n'a  pu  être  isolé  de  sçs  combinaisons  salines,  qui 
ont  une  teinte  rosée  ;  ces  combinaisons  ne  peuvent  même  être  ob- 
tenues directement,  mais  seulement  en  traitant  les  dissolutions 
aqueuses  d'osmiates  de  potasse  ou  de  soude  par  un  peu  d'alcool,  qui 
par  son  action  réductive  enlève  1  équivalent  d'oxygène  à  l'acide 
osmique.  Cet  acide  est  composé  de  : 

Osmium 80,57 

Oxygène 19,43 

100,00 


ACIDB  OUlUaUB»  OsC  =  .131,5  ou  1644,  2. 

Cette  combinaison  est  celle  qui  a  le  plus  de  tendance  à  se  former, 
et  c'est  la  plus  importante;  le  métal  ou  tous  les  autres  oxydes 
chauffés  au  contact  de  l'air  se  transforment  en  acide  osmique;  cet 
acide  est  très-volatil;  il  fond  vers  H-  70»  en  un  liquide  incolore, 
limpide,  qui  par  le  refroidissement  se  prend  en  masse  cristalline; 
avant  la  chaleur  rouge  il  entre  en  ébulUtion ,  et  les  vapeurs  en  se 
condensant  produisent  de  longues  aiguilles  et  même  des  prismes 
transparents,  incolores  et  d'un  vif  éclat;  en  le  vaporisant,  il  répand 
une  odeur  extrêmement  vive ,  acre ,  qui  rappelle  celles  du  raifort  et 
du  chlorure  de  soufre.  Sa  vapeur  a  une  action  très-énergique  sur  les 
voies  respiratoires,  les  organes  olfactifs  et  les  yeux,  sur  lesquels  elle 
produit  un  sentiment  de  brûlure;  elle  agit  même  très- violemment 
sur  la  peau,  et  Bréaqt,  qui  a  longtemps  été  exposé  à  ces  vapeurs  dans 
sa  fabrique  de  platine,  avait  fini  par  être  atteint  d'une  sorte  d'affec- 
tion dartreuse  aussi  douloureuse  qu'incommode.  On  voit,  d'après  ce 
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que  nous  veoons  de  dire,  qu'en  faisant  des  expériences  sur  ce  corps 
il  est  nécessaire  de  prendre  les  plus  grandes  précautions  pour  se 
mettre  à  Tabri  de  ses  vapeurs.  L'eau  en  dissout  de  grandes  quantités^ 
quoique  très-lentement;  cette  dissolution  a  l'odeur  de  l'acide;  elle 
ne  rougit  pas  la  teinture  de  tournesol.  L'acide  osmique  se  dissout 
aussi  dans  Talcool  et  dans  Téther,  mais  après  quelque  temps  l'os- 
mium réduit  se  dépose;  l'action  est  plus  prompte  sous  Tinfluence 
de  la  lumière  solaire.  L'hydrogène  ne  réduit  pas  Tacide  osmique 
à  froid  ;  les  corps  organiques^  surtout  ceux  qui  sont  riches  en  car- 
bone et  hydrogène  y  le  réduisent  facilement;  il  tache  la  peau.  Lors- 
qu'on traite  la  dissolution  aqueuse  d'acide  osmique  par  un  des  mé- 
taux étudiés  avant  l'argent^  une  partie  de  Tacide  osmique  est  ré- 
duite; le  métal ^  oxydé  à  ses  dépens^  se  combine  avec  la  portion 
d'acide ,  osmique  non  décomposée  ;  si  l'on  ajoute  préalablement 
UD  acide,  la  réduction  est  complète.  On  a  vu  en  efTet  que  l'acide 
osmique  était  un  acide  très-faible^  car  il  ne  rougit  pas  la  teinture 
de  tournesol;  l'acide  que  l'on  a  ajouté  doit  donc  se  combiner  de 
préférence  avec  l'oxyde  métallique  produit  par  la  réduction.  Ses 
combinaisons  avec  fôs  bases  sont  alors  peu  stables ,  il  ne  peut  pas 
décomposer  les  carbonates,  et,  si  l'on  chauffe  les  sels  qu'il  forme,  il 
se  réduit  en  vapeurs  et  la  basé  reste  libre,  à  moins  qu'elle  ne  soit 
un  alcali  :  dans  ce  cas,  même  à  la  chaleur  rouge,  l'acide  osmique  ne 
peut  pas  être  complètement  éliminé.  Il  est  composé  de  : 

Osmium 75,64 

Oxygène 24,39 

400,00 

Lorsqu'on  traite  la  dissolution  aqueuse  d'acide  osmique  par  une 
dissolution  de  noix  de  galle,  ou  mieux  par  de  l'acide  sulfureux ,  la 
liqueur  se  colore  peu  à  peu  en  jaune,  puis  elle  brunit,  et  finit  par 
devenir  d'un  bleu  pur  extrêmement  foncé,  d'une  aussi  belle 
nuance  que  le  sulfate  d'indigo;  à  ce  moment  l'odeur  d'acide  osmique 
a  disparu.  En  évaporant  la  dissolution  à  siccité,  on  a  pour  résidu  une 
masse  qui  reste  molle,  et  cependant  se  fend  en  divers  sens;  pendant 
l'évaporation  l'acide  sulfureux  en  excès  se  volatilise  en  même  temps 
que  l'eau  ;  l'acide  sulfurique  produit  reste ,  on  peut  l'enlever  en 
partie  par  le  lavage  à  l'eau;  il  entraine  un  peu  d'oxyde  bleu  en  dis- 
solution :  dès  que  l'acide  que  l'on  peut  séparer  est  enlevé,  l'eau  n'en 
dissout  pltis,  et,  si  on  le  dessèche  complètement,  elle  ne  peut  plus 
avoir  d'action  sur  lui  ;  mais,  si  on  le  conserve  humide,  elle  peut  ledis- 
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M^AteSJèfSbfp&tï^^ï  pas  lèuiëthènt  Uhbxyéé  spécial  dëroâttiiuni, 
car  il  IfiôfltlèhC  tôUjbuH  une  certaine  prot)Ortibti  décidé  sulfhrîque. 
QUAHd  on  le  chauffe  dans  utie  petite  cornue  de  verre,  il  passe  un  peu 
d'eail  el  de  l'acide  osmique  ;  51  sesuMimfe  une  aèsez  grande  propor- 
tion dtt  composé  Meû,  et  il  Ireste  de  rbsmium  danâ  lé  fond  de  la  cor- 
nne  ;  il  conserve  la  Ibrme  des  fVagments  dû  composé  bleu  ^  et  avec 
l^clal  métallique.  Oh  ne  connaît  paà  exactement  la  composition  de 
ce  produit,  dont  le  Èinc  hile  tet  ne  peuvent  i^uirel^r^^miùrai  à  l'état 
m«ftallil)ue,  maii  à  Tétét  dtl  bùlfiirlé,  et  seulement  M  petite  quan- 
tité; te  qui  semble  détnofitret*  que  c'est  Uhé  combinaison  particu- 
lière),  qui  h'est  probsiblement  pas  un  sulfate,  ïnûH  peut-être  un 
aeidë  ^pulè,  composé  d'at^de  osttiique  et  d'itcide  sutfUrique.  On  ne 
Sait  ifH  peut  ^  combim$r  ftvee  lès  alcalis;  néanmoins,  quand  les 
càrboUAt^  âlealins  ou  tes  alcalis  Caustiques  sont  Ajoutée  à  sa  disso- 
lution avant  qu'elle  ait  été  évaporée,  ilà  rie  la  troublent  pas  ,  et,  si 
l'endure  l'atoali  par  rabidechlorbydrique,  le  précipité  bleu  %e  pro- 
duit; ete  qui  semblerait  confirmer  Thypothèsë  d'un  acide  copule,  que 
nous  àvond  tuise  en  àvaUt. 

GA&àGTiM»  018  SELS  D'oSMIBIC. 

Ges  sete sont  irès-peu  connus;  leur  couleur  varie  selon  qu'ils  sont 
produit»  :  ite  sont  jatuieâ  ou  Verts  ^uand  ils  sont  produite  par  le 
sesquioxyde  d'osmium^  roses  Ou  rouget  quand  c'est  par  le  bionyde. 
On  reconnaît  faoitement  leur,  présence  en  les  mêlant  avec  un  peu 
de  carbonate  de  soude  sec^  et  en  chauffant  dans  la  flamme  d'une 
lampe  à  esprit-de-vin  :  la  flamme  devient  plus  brillante ,  et  l'on  per- 
çoit Todeur  de  Tacide  osmique. 

NITRATES    d'osmium. 

Le  proto  et  le  sesquioxyde  d'osmium  se  combinent  avec  l'acide 
nitrique^  On  obtint  la  combinaison  du  premier  en  traitant  par 
Tadde  nitrique  le  protoxyde  hydraté.  On  peut  l'obtenir  neutre  ;  il  est 
très-soluble,  incristallisabie;  la  dissolution  est  verte;  quand  on  Té- 
vapore  elle  laisse  une  masse  verte  qui  ressemble  à  un  vernis 
translucide,  La  seconde  peut  s'obtenir  directement  et  même  par 
double  décomposition ,  parce  qu'il  est  très-peu  soluble  dans  l'eau  à 
froid;  il  est  sensiblement  plus  soluble  à  chaud.  Si  l'on  évapore  la  dis- 
solution et  que  l'on  dessèche  à  une  douce  chaleur^  ce  sel  reste  en 
poudre  ;  si  l'on  chauffe  un  peu  fortement,  il  brûle  avec  déflagration. 
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MtOTbfcHl^lltjttJB  D'ésmuli,  OsCl  ==  135  ou  i687,4. 

Le  protochlorure  d'osmîum  est  d'un  beau  vert;  it  est  volatil ,  m- 
lubie;  la  dissolution  est  verte  ;  si  l'on  étend  ta  dissolution  de  bi^au* 
coup  d'eau^  elle  se  décompose;  ridsitiiam  se  dépose  en  poudre  grise 
très -volumineuse.  On  l'obtient  en  même  temps  que  le  bichlôrure^ 
en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  chlore  sec  sur  de  l'osmium 
placé  dans  un  tube  chaufTé  à  la  lampe  à  alcool  ;  le  bichlorure^  {dus 
volatil  y  se  dépose  plus  loin  que  le  protochlonire  >  qui  se  sublime  en 
aiguilles  entrelacées^  Il  est  composé  de  : 

Osmium. 73,71 

Chlore 26,29 

100,00 


«MH|U€«MmiAB  irOMllUII,  Os^Gl'  ^  306,5  ou  dSlS. 

On  ne  connaît  ce  sel  qu'à  l'état  de  combinaison  avec  le  chlorure 
d'ammonium.  On  l'obtient  en  saturant  par  l'acide  chlorhydrique 
le  sesquioxyde  dissous  dans  l'ammoniaque  et  évaporant  la  liqueur; 
le  sel  double  est  en  masse  noirâtre  dont  la  dissolution  est  d'un 
brun  jaunâtre;  il  est  soluble  dans  l'alcool;  le  fer  et  le  zinc  sont  sans 
action  sur  ce  sel  double. 

Berzéiius ,  en  dissolvant  en  même  temps  du  proto  et  du  bichlo- 
rure  d'osmium  dans  du  chlorure  de  potassium ,  obtint  un  sel  qui 
cristalhsa  en  prismes  d'un  brun  ciair^  dont  la  dissolution  était  d'un 
vert  jaunâtre;  ce  sel  tachait  la  peau  comme  l'acide  osmique,  quoi- 
qu'il n'en  eût  pas  l'odeur;  il  était  réduit  par  l'alcool  dans  lequel  on 
le  dissolvait.  Il  n'a  pu  reconnaître  en  quoi  ce  sel  diffère  du  chlo- 
rure double  précédent,  dont  il  dmt  être  l'analogue. 


BICHE.OBUIIB   D'aHilltJBl,  OsGl'  =  170,ô  ou  2130,6. 

Nous  avons  vu  qu'en  chauffant  l'osmium  dans  un  courant  de  gaz 
chlore  on  obtenait  en  même  temps  le  proto  et  le  bichlorure  qui  se 
séparaient  par  suite  de  la  plus  grande  volatilité  de  celui-ci  ,*  ses  va- 
peurs se  condensent  à  l'extrémité  du  tube  sous  forme  d'une  poudre 
d'un  rouge  foncé  ;  si  le  chlore  n'est  pas  parfaitement  sec,  entre  ce 
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dépôt  et  celui  deprotochlonire,  on  trouve  quelques  petits  cristaux 
jaunes  qui  sont  du  bichlorure  hydraté,  fusibles  à  4-  30>.  La  poudre 
anhydre  attire  Thumidité  de  Tair  et  prend  Taspect  cristallin,  mais 
elle  reste  rouge  :  ces  cristaux  ne  sont  pas  fusibles  comme  ceux  qui 
se  sont  produits  dans  le  tube*  Ces  deux  sels,  qui  ne  sont  probable- 
ment qu'une  modification  isomérique,  sont  solubles  dans  Teau,  qu'ils 
colorent  en  jaune;  si  l'on  ajoute  beaucoup  d'eau,  il  se  produit  d'a- 
bord du  protochlorure  qui  la  colore  en  vert ,  puis  enfin  Tasmium , 
métallique  se  dépose.  Il  est  composé  de  :  ,;     »    . 

Osmium 58,36 

Chlore 41,64 

100,00 
Ce  chlorure  forme  avec  le  chlorure  de  potassium  un  sel  double , 
très-soUible  dans  Teau,  qu'il  colore  en  jaune;  cette  dissolution  prend 
une  nuance  verdâtre  par  la  concentration  et  finit  par  cristalliser  en 
octaèdres  bruns.  Ce  sel  n'est  pas  solub)e  dans  l'eau  qui  contrent 
d'autres  sels  en  dissolution;  il  n'est  pas  soluble  dans  l'alcool,  et, 
quand  on  en  ajoutée  la  dissolution  aqueuse  très-concentrée,  le  sel 
se  précipite  en  poudre  cristalline  rouge  foncé  ;  la  liqueur  reste  ce- 
pendant colorée  en  jaune  par  une  petite  quantité  de  sel  qui  reste  eh 
dissolution.  jL'acide  sulfureux  ne  réagit  pas  sur  ce  sel  ;  l'acide  ni- 
trique le  décompose  à  chaud  en  transformant  l'osmium  en  acide 
osmique  qui  se  volatilise.  Ce  sel  double  a  pour  formule  KCl  4-  OsCl". 
On  ne  peut  pas  l'obtenir  par  le  mélange  des  deux  sels.  Pour  le  pré- 
parer on  fait  passer  un  courant  de  gaz  chlore  sec  dans  un  mélange  à 
parties  égales  d'osmium  et  de  chlorure  de  potassium  placé  dans  un 
tube  de  verre  chauffé  à  la  lampe  à  alcool;  lorsqueMa  réaction  est 
terminée ,  la  matière ,  qui  ne  fond  pas ,  devient  noire ,  et  par  le  re- 
froidissement elle  devient  d'un  rouge  assez  vif. 


TRiemiORURB  D^IMSMICJM,  OsGl'  =  206  ou  2573,8. 

Ce  chlorure,  qui  correspond  à  l'acide  osmieux,  n'a  pas  été  obtenu 
libre;  on  ne  le  connaît  que  combiné  avec  le  chlorure  d'ammonium  : 
la  dissolution  est  rose  quand  elle  est  très-étendue  ;  quand  elle  est 
un  peu  concentrée  elle  est  d'un  brun  pourpre.  Ce  sel  est  soluble 
dans  l'alcool,  qu'il  colore  de  même;  cette  dissolution  ressemble  à 
celle  du  permanganate  de  potasse.  La  chaleur  ne  décompose  pas 
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cette  dissolution  :  on  peut  distiller  Talcool  sans  qu'il  y  ait  réaction. 
Pour  le  préparer  tHù  sature  l'acide  osmique  avec  l'ammoniaque  ;  puis^ 
après  un  peu  detemps,  on  ajoute  de  Tacide  chlorhydriqueen  excès, 
enfin  du  mercure  ;  le  mélange  est  maintenu  en  digestion  pendant 
quelques  jours  à  Tabri  delà  chaleur  ef  de  la  lumière  ;  l'odeur  d'acide 
osmique  disparaît;  on  décante  la  liqueur  pour  l'évaporer.  Dans  cette 
réaction,  Tacide  osmique  abandonne  son  oxygène  pour  produire  3 
équivalents  d'eau  et  1  équivalent  de  protoxyde  de  mercure ,  NH^, 
OsO<  4-  3HCI  4-  Hg  =  OsGlS  NH'  H-  3H0  -h  HgO. 

SULFURE    d'osmium. 

L'osmium  forme  avec  le  soufre  les  mêmes  combinaisons  qu'avec 
l'oxygène.  Ces  deux  corps  ont  une  très-grande  affinité  l'un  pour  l'autre  :- 
lorsqu'on  chauffe  dans  une  cornue  de  verre  un  mélange  d'osmium 
et  (Je  soufre ,  dès  que  ce  dernier  est  réduit  en  vapeurs,  le  métal  se 
combine  avec  production  de  lumière.  Les  sulfures  OsS,  Os*S*,  OsS*, 
OsS^  s'obtiennent  en  faisant  réagir  l'acide  suif  hydrique  sur  les  chlo- 
rures correspondants  ;  il  faut  sursaturer  la  liqueur  d'acide  sulfhydrique 
et  exposer  la  liqueur  à  une  chaleur  de  +  50**.  Le  sulfure  O'sS^  s'obtient 
en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfhydrique  dans  une  dis- 
solution d'acide  osmique  ;  le  sulfure,  quoique  formé,  ne  se  dépose  pas 
et  colore  la  liqueur  en  brun  ;  pour  le  faire  précipiter  il  faut  y  ajouter 
un  acide.  Ce  sulfure  séché,  puis  chauffé  dans  une  cornue,  se  décom- 
pose avec  incandescence  et  décrépitation;  il  perd  une  partie  du 
soufre:  le  produit  qui  reste  peut  être  représenté  par  la  formule  Os*S^. 

Tous  ces  sulfures  sont  attaqués  à  froid  par  l'acide  nitrique,  qui 
oxyde  le  métal  et  le  soufre  en  même  temps,  et  produit  ainsi  des  sul- 
fates qui  leur  correspondent  ;  si  l'acide  est  très-concentré  et  que  Von 
chauffe,  on  produit  de  l'acide  osmique  et  des  bisulfates. 

T         *      ir         X  '  j       (   Osmium.  .  .    86,08 

Le  protosulfure  est  compose  de:   j   ^^^^  ^ 

100,00 

Lesesquisulfupeestcomposéde:   i  2^"ï""^'  *  -    f^f 
^  *^  Soufre.  .  .  .     19,52 


Le  bisulfure  est  composé  de  : 


100,00 

Osmium.  .  .    75,57 

Soufre.  .  .  .    24,43 

100,00 
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Le  trisulfure  est  composé  de:   j  ^f^'  [  [    JJ'JJ 


100,66 

Osmium. 

.  .    60,73 

Soufre.  . 

.  .    39,27 

(<i  garsalfuire  est  composé  40  : 

100,00 

Enfjn  le  sulfure  restant  après  r^c-  ^ 

tion  de  la  chaleur  en  vase  clos   |  Osmmm.  .  .    71,22 
surlepersulfureestcomposéde:  '   Soufre.  .  .  .    28,78 

100,00 


8ULfATE8  DÛSmUM. 

G«a  tels  soQt  en  général  très-solubles  et  ne  cristallisent  pas  ;  cepen- 
dant lu  sulfate  de  protûxydo>  évaporé  en  oonsistanceirupeuse,  iaisss 
par  le  refroidissement  une  masse  un  peu  cristalline  d'un  brun  tm- 
foncé  y  celui  qui  est  formé  par  le  sesquioxyde  laisse  par  Tévaporatioa 
une  masie  noire  qui  a  l'apparence  d'un  vernis)  quand  chi  veut  le 
dissoudre  de*noaveau,  il  se  transforme  en  sel  acide  qui  se  dissout  et 
en  sel  basique  brunâtre  insoluble  Le  sulfate  de  bioxyde  ne  cristallise 
pasj  et  reste  après  la  concentration  sous  forme  d^extrait  d'un  brun 
jaunâtre,  qui  se  dissout  sans  se  décomposer  et  colore  la  liqueur  en 
jaune;  les  alcalis  n'y  produisent  pas  de  précipités. 

PHOSPHURH   d'osmium. 

Cette  combinaison  se  produit  lorsqu'on  fait  passer  de  la  vapeur 
de  phosphore  sur  l'osoiium- chauffé  plus  ou  moins  fortement;  la 
réaction  s'opère  avec  production  de  lumière.  8i  le  métal  n'a  pas 
été  fortement  chauffé,  le  phosphureesl  noir,  sans  éclat,  mais  sous  le 
brunissoir  il  prend  l'éclat  métallique  et  une  couleur  grise;  exposé 
à  l'air,  il  devient  quelquefois  incandescent  sans  produire  de  flamme 
ni  d'odeur  d'acide  osmique  ;  après  cette  action  il  reste  une  massequi 
est  du  phosphate  de  protoxyde  d'osmium»  insoluble  dans  l'eau>mais 
soluble  dans  l'acide  nitrique  faible  sans  décomposition  à  froid  ;  la  dis- 
solution est  verte;  si  Ton  chauffe,  l'osmium  est  transformé  en  acide 
osmiqiie.  I^orsque  {^  préparation  du  phosphure  a  été  opérée  à  la 
chaleur  rOMge,  le  phosphure  est  blanc,  et  présente  l'éclat  métallique. 
On  ne  ponnaît  pas  exactement  la  composition  de  ces  phosphures. 
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On  oonnatt  k  peioé  les  alÙagas  de  ce  métel,  qui  effrenl  par  ew-^ 
miémeft  pan  d^intérôfc)  on  sait  qu'il  peut  s'alliar  ava€  la  plupart  daa 
métauii  aana  leur  anlever  leuf  ductilité,  si  la  proportioa  d'osmium 
n'est  pas  trop  fopte;  en  général,  ib  sont  solubles  dans  Tacide  nitriqua 
et  daas  Peau  régale.  Celui  qu'il  produit  avec  Tor  est  tiès-malléaUe» 


IBIDIUM,  Ir  =  98,7  ou  1,233,2. 

Gô  tnétâl  a  été  découvert  en  même  temps  que  l'osmium  par  f  én- 
nant,  en  IBQS,  en  traitant  l'osmiure  d'iridium  ;  ce  chimiste  a  pris  èè 
nom  d'après  les  différentes  couleurs  que  présentent  ses  dissolutions 
salines,  qui  sont  roses,  rouges,  pourpres,  jaunes,  vertes  ou  bleues, 
etreprésentent  ainsi  les  couleurs  de  Parc-en-cîel.  Ce  métal  se  trouve 
combiné  avec  l'osmium,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  en  parlant  de 
ce  dernier  métal,  et  dans  les  grains  de  platine  ;  M.  6.  Rose  l'a  aussi 
trouvé  allié  seulement  avec  le  platine  y  dans  cet  alliage  naturel  on 
trouve  20  pour  100  d'iridium.  11  est  quelquefois  en  grains  cristal- 
lisés en  octaèdres  réguliers,  dont  la  densité  est  22,8,  c'est-à-dire 
supérieure  à  celle  du  platine  pur,  d'où  l'on  peut  conclure  que  la  den- 
sité de  ce  métal  doit  être  plus  grande. 

L'iridium  est  plus  difficile  à  fondre  que  le  platine;  on  ne  petit 
pa^  le  braser  comme  ce  métal;  on  lui  doope  cependant  de  la 
cohésion  en  le  comprimant  d'abord,  pulvérulent  et  huix^dcj 
entre  plusieurs  doubles  de  papier  ^  filtre,  puis  sous  upe  pres^P 
énergique;  enfm  en  le  chauffant  ensuite  au  rouge-blanc  d^R^  u^e 
bonne  forge:  quoique  cohérent,  il  est  encore  très-poreux,  car,  dans  ce 
cas,  sa  densité  n'est  que  de  16  environ;  il  peut  cependant  dans  cet 
état  prendre  le  poli ,  il  est  alors  blanc  grisâtre.  On  n*a  pu  le  fondre 
que  par  l'action  du  oourant  d'une  pile  trètHénergique  ou  au  ehalu- 
meau  d'oxygène  et  d'hydrogène  :  le  globule  que  l'on  obtient  ainsi 
est  d'un  blanc  d'argent  très-éclatant;  mais  l'iridiam  n'est  eertainement 
pas  pur,  car  sa  densité  n'est  encore  que  18,7  ;  à  mo  ins  que  celle  de 
l'alliage  naturelde  ce  métal  et  du  platine,  qui  e&t9â,i^  ne  soit  due  à 
ce  que  les  deux  métaux  en  se  combinant  éprouvent  une  très^^grande 
condensation,  car,  en  prenant  22  comme  densité  absolu»  du  pla^ 
tine,  la  moyenne  pour  cet  alliage  serait  20,3H  au  lieu  de  32,8;  il  es 
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clair  que  le  métal  fondu  doit  être  une  combinaison  entre  lui  et  le 
carbone  et  le  silicium  du  support  en  charbon.  Lorsque  le  métal  a  été 
fortement  chauffé,  il  est  inaltérable  àTair  et  à  la  température  rouge; 
il  n^est  attaqué  ni  par  l'acide  nitrique  ni  par  l'eau  régale,  quand  il 
n'est  pa»  allié  avec  d'autres  métaux  ;  mais  lorsqu^il  est  allié  avec  le 
platine*  il  se  dissout  en  assez  grande  quantité  dans  Teau  régale.  Le 
chlore  se  combine  avec  lui  à  la  chaleur  rouge  ;  si  Ton  mêle  préala- 
blement le  métal  avec  du  chlorure  de  potasûum ,  on  obtient  un 
chlorure  double;  chauffé  au  rouge  avec  de  la  potasse  ou  du  ni- 
trate de  potasse,  et  mieux  avec  un  mélange  de  ces  deux  corps,  il  se 
transforme  en  peroxyde  qui  se  combine  avec  l'alcali. 

On  peut  obtenir  Firidium  métallique  par  voie  humide,  en  ajoutant 
à  la  dissolu  lion  de  son  chbrure  du  formiate  de  soude  :  si  on  laisse  en 
digestion  pendant  quelque  temps  à  une  douce  chaleur,  on  voit  la 
liqueur  se  troubler,  et  bientôt  le  métal  se  dépose  en  flocons  noirs  ; 
on  l'obtient  aussi  en  traitant  le  sesquioxyde  d'iridium  par  l'acide 
formique  ;  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique  pendant  la  réaction. 
Dans  ce  cas,  le  métal  est  en  poudre  noire  qui  ressemble  au  noir  de 
fumée  et  tache  de  même  ;  il  condense  alors  les  gaz  aussi  facilement 
que  le  noir  de  platine;  et  enflamme  facilement  le  gaz  hydrogène. 
On  l'obtient  par  voie  sèche,  en  calcinant  le  chlorure  double  am- 
moniacal. 

COMBINAISONS  DE   l'iRIDIUM  AVEC    l'OXYGÈNE. 

L'iridium  forme  avec  l'oxygène  quatre  combinaisons  :  un  pro- 
toxyde,  IrO;  un  sesquioxyde,  ïr*0®  ;  un  bioxyde,  IrO*  ;  enfin  un  pe- 
roxyde, IrO^,  qui  se  comporte  comme  un  acide  faible.  On  les  obtient 
tous  en  décomposant  les  chlorures  correspondants  par  les  alcalis  ou 
leurs  carbonates. 


PBOTOXirOB  O^IBIOIUM,  IrO  =  106,7  ou  1,333,2. 

Cet  oxyde  anhydre  est  noirâtre ,  pesant;  quand  il  est  hydraté,  il 
il  est  d'un  gris  verdâtre  ;  cet  hydrate  se  dissout  facilement  dans  les 
acides;  les  dissolutions  sont  vertes.  Quand  il  est  anhydre  il  s'y  dis- 
sout difficilement.  L'hydrate  se  dissout  aussi  dans  les  alcalis  :  aussi,  en 
opérant  la  précipitation,  ne  faut^il  employer  qu'un  très-léger  excès 
de  ces  réactifs  :  la  dissolution  alcaline  est  colorée  en  pourpre.  Lors- 
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qu^on  traite  par  un  alcali  Thydrate  obtenu,  il  se  dissout,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  :  la  dissolution  alors  est  d'un  jaune  verdâtre.  L'hy- 
drate perd  son  eau  à  la  chaleur  rouge,  mais  Toxyde  n'éprouve  aucune 
altération  ;  il  perd  seulement  la  propriété  de  se  dissoudre  dans  les 
acides.  L'hydrogène  réduit  facilement  cet  oxyde  à  une  température 
voisine  du  rouge.  Il  est  composé  de  : 

Iridium 92,5 

Oxygène 7,5 

100,0 


«BSQUIOXYDB  IMBIMtJll,  Ir'O'  =  221,4  ou  2,766,4. 

Cet  oxyde  est  pulvérulent,  d'un  noir  bleuâtre;  il  n'est  pas  décom- 
posé au  rouge-cerise;  mais,  chauffé  au  rouge  vif,  il  perd  le  tiers  de 
son  oxygène  et  devient  protoxyde  ;  le  gaz  hydrogène  le  réduit  même 
à  froid.  Lorsqu'on  l'obtient  par  précipitation  du  sesquichlorure,  il 
absorbe  lentement  l'oxygène  et  se  transforme  en  bioxyde;  mais 
en  le  lavant  rapidement  avec  de  l'eau  bouillie  préalablement,  on  peut 
empêcher  cette  transformation  ;  malgré  ces  lavages,  il  retient  toujours 
un  peu  d'alcali.  Ce  précipité  passe  facilement  à  travers  les  filtres;  il 
se  dissout  dans  les  acides,  les  dissolutions  sont  presque  noires.  L'oxyde 
qui  est  obtenu  par  la  voie  sèche,  se  combine  en  partie  avec  l'alcali,  si 
Ton  calcine  l'iridium  avec  l'alcali  et  le  nitre  :  ce  composé  est  soluble 
et  colore  la  dissolution  en  brun  jaunâtre.  Le  précipité  que  donne 
l'ammoniaque  retient  de  même  un  peu  de  cette  base,  et,  lorsqu'on  le 
chauffe,  il  se  réduit  presque  instantanément  avec  projection,  sans 
bruit  cependant. 

Cet  oxydé  se  combine  avec  les  bases  comme  avec  les  acides;  il 
peut  même  produire  avec  elles  des  combinaisons  neutres.  Quand  on 
opère  par  la  voie  sèche,  son  affinité  comme  acide  est  assez  puissante 
pour  qu'il  décompose  les  carbonates  à  la  chaleur  rouge.  Le  bisul- 
fate de  potasse  est  sans  action  sur  cet  oxyde,  même  à  la  température 
rouge  ;  les  combinaisons  de  cet  oxyde  ne  peuvent  être  filtrées  que  sur 
l'absinthe,  parce  que  les  corps  organiques  réduisent  le  sesquioxyde  à 
l'état  de  protoxyde.  Lorsqu'on  le  chauffe  avec  des  corps  organiques 
ou  les  autres  corps  très-avides  d'oxygène,  il  est  réduit  avec  détona- 
tion. 

On  obtient  facilement  cet  oxyde  par  voie  sèche,  en  chauffant  au 
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rouge  naissant  un  mélange  (\e  chlorure  double  d'iridium  et  de  po- 
tassium avec  son  poids  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  dans  un 
creuset  d'argent;  on  ne  doit  pas  se  servir  d'un  creuset  de  platine, 
qui  serait  facilement  attaqué  ;  après  la  réaction,  pendant  laquelle 
l^açide  carbonique  se  dégage,  le  sesquioxyde  d'iridium  reste  mélangé 
avec  du  chlorure  de  potassium  :  on  enlève  ce  sel  au  moyen  de  l'eau 
à  chaud,  on  lave  par  décantation,  et  le  sesquioxyde  d'iridium  reste 
sous  forme  d'une  potidre  d'un  noir  bleuâtre.  îl  est  composé  de  : 

Iridium 89,16 

Ox^gfehe 10,84 

100,00 


BlOlLlrAB  iKkBlDttJH»  IrO'=  114,7  ou  1433,2. 

Cet  oxyde  est  bleii  ;  pendant  longtemps  on  a  pensé  que  ce  com- 
posé était  non  pas  le  biokyde  libre,  mais  seulement  une  combinaison 
de  sesqui  et  de  protoxyde,  H  se  combine  facilement  avec  les  oxacides, 
et  produit  de^  sels  dont  les  dissolutions  sont  jaunes;  la  dissolution 
opérée  dans  Tacide  chlorhydrique  est  bleue.  Cet  oxyde  se  produit 
spontanément  lorsquW  salure  par  un  acide  la  dissolution  de  la 
(k)mbinaison  formée  par  le  sesquioxyde  et  un  alcali  ;  le  précipité 
absorbe  peu  à  peu  l'oxygène  de  l'air  et  devient  bleu  :  c'est  un  hydrate 
qui  contient  2  équivalents  ou  13,56  pour  100  d'eau.  On  l'obtient  ausçi 
èii  décomposant  le  sesquîchlorure  par  un  alcali,  sans  en  mettre  un 
excès  ;  il  est  réduit  par  les  mêmes  corps  et  aussi  facilenient  que 
sesquioxyde.  Il  est  coîpposé  de  : 

Iridium «Ô^^OÔ 

Oxygène 13,95 


ou  1.6332. 

Cet  oxyde  retient  toujours  de  l'alcali  que  Ton  ne  peut  lui  enlever 
par  les  lavages.  On  l'obtient  toujours  par  voie  humide  :  il  est  à  l'état 
d'hydrate,  qui  est  jaune  brunâtre  ou  verdâtre;  on  ne  peut  le  dessé- 
cher par  la  chaleur,  car  il  perd  son  oxygène  en  même  temps  que 
l'eau  ;  la  décomposition  est  presque  instantanée,  et  la  matière  est 
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projetée.  L'hydrate  humide  se  dissout  facilement  dans  l'acide  chlor- 
hydrique  ;  la  dissohition,  cjtli  est  jautle,  devient  d'uh  t'ouge  vif  par  sa 
concentration  à  Tétat  sirupeux.  On  obtient  cet  oxyde  en  décompo- 
sant le  trichlorure  *d*iridium  par  un  alcali,  dont  il  faut  éviter  de 
mettre  un  excès  sensible.  Il  est  composé  de  : 

Iridium 80,44 

Oxygène 19,56 

100,00 

CARACTERES  DES  SELS  D'IRIDIUM. 

Les  différents  oxydes  dMHdium  sont  susceptibles  de  produire  des 
selsqui  se  distinguent  les  uns  des  autres  par  leurs  couteursdifféreîites; 
ils  ont  été  d'ailleurs  fort  peu  étudiés.  Nous  aurons  occasion  d'en  citer 
quelques-uns  de  spéciaux,  en  parlant  des  méthodes  que  Ton  suit  pour 
séparer  ce  métal  des  autres  métaux  qui  se  trouvent  dans  le  minerai 
de  platine. 

Les  sels  produits  par  le  protoxyde  d'Iridium  sont  d'un  vert  foncé  ti- 
fant  souvent  sur  lebruti  ;  ceux  du  sesquioxyde  sont  bruns:  la  coulent 
est  si  intense,  dans  les  dissolulioris  concentrées,  que  celles-ci  en  sont 
presque  opaques;  les  alcalis  y  produisent  un  précipité  noirâtre. 

Les  sels  du  bioxyde  en  dissolutions  étendues  sont  jaunes;  concen- 
trées, elles  sont  d'un  rouge  assez  foncé  pour  sembler  opaques;  les 
alcalis  ne  les  précipitent  pas ,  mais  TiodureMe  potassium  y  produit 
un  précipité  presque  noir.  Quand  ces  sels  sont  secs,  ils  sont  égale- 
ment noirs.  Le  tritotyde  n'a  pas  encore  été  combiné  avec  les  oxa- 
cides; le  chlorure  qui  y  correspond  donne  une  dissolution  rose. 


MVBAVB  DB  PMOTOXYDB  O^IBIMUM,  IrO,  N0\ 

Le  protoxyde  est  le  seul  qui  forme  une  cotnbitiaison  avec  Pacide 
nitrique;  ce  sel  est  incristallisable,  il  est  vert;  sa  dissolution ,  lors- 
qu'elle est  très-concentrée,  est  d'une  nuance  si  foncée  qu'elle  parait 
noire.  On  obtient  ce  sel  en  calcinant  l'iridium  très-divisé  avec  du 
nitrate  de  potasse  ;  lorsqu'on  dissout  la  matière  après  la  réaction,  la 
liqueur  est  d'une  couleur  pourpre;  par  Tévaporation ,  elle  prend  la 
couleur  verte.  Il  peut  former  un  sel  double  avec  le  nitrate  de  po- 
tasse. 
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PROTOCHI^ORURB  ITlRloiKJII,  IrGl  =  134,2  ou  1676,4. 

Le  protochlorure  d'iridium,  quand  il  a  été  obtenu  par  voie  sèche^  est 
insoluble  dans  Teau  et  même  dans  Tacide  chlorhydrique  ;  le  proto- 
chlorure qui  a  été  préparé  par  voie  humide  s'y  dissout  assez  facilement. 
Il  est  décomposé  à  la  chaleur  rouge  ;  le  chlore  se  dégage  entièrement. 
OnFobtienten  faisant  passer  un  courant  de  gaz  chlore  sur  deriridium 
en  poudre;  chauffé  au  rouge,  le  métal  augmente  sensiblement  de 
volume  et  se  transforme  en  une  poudre  vert  olive.  On  l'obtient  plus 
facilement  encore  en  mêlant  préalablement  Tiridium  avec  un  chlo- 
rure alcalin  ;  mais^  dans  ce  cas, on  obtient  des  chlorures  doubles  qui 
peuvent  cristalliser.  Le  chlorure  double  d'iridium  et  de  potassium  a 
pour  formule  KCl  +  IrCl  ;  il  est  soluble  dans  Teau  et  peu  soluble 
dans  Talcool;  sa  dissolution  est  d'un  vert  foncé;  lorsque  la  dissolu- 
tion aqueuse  est  saturée  àTébullition,  le  sel  double  se  dépose  par  le 
refroidissement  en  masse  grenue  cristalline.  Le  sel  double  produit 
par  le  chlorure  de  sodium  a  pour  formule  NaCl  -hlrCl;  il  est  vert , 
déliquescent,  soluble  dans  Talcool.  Le  chlorure  double  ammoniacal^ 
a  la  même  constitution  que  les  deux  précédents  :  sa  formule  est 
NH^Cl  -h  IrCl  ;  il  ressemble  beaucoup  au  sel  double  produit  par  le 
chlorure  de  potassium  :  on  peut  facilement  les  obtenir  en  ajoutant, 
à  la  dissolution  concentrée  du  protochlorure  d'iridium  les  dissolu- 
tions de  chlorures  alcalins  en  quantité  convenable.  Le  protochlorure 
simple  est  composé  de  : 

Iridium 73,55 

Chlore.  . 26,45 

100,00 


HEUQUICHIiORURB  0>IRlDHJlt,  Ir'Cl'^  =  303,9  ou  3,796,0. 

Ce  chlorure  est  incristallisable  ;  lorsqu'il  est  desséché  à  une  douce 
chaleur,  il  est  en  masse  noirâtre;  il  est  un  peu  déliquescent,  très-so- 
luble;  sa  dissolution  est  d'un  brun-jaunâtre,  qui  est  si  foncé  quand 
elle  est  concentrée  qu'elle  semble  opaque  ;  lorsqu'on  le  chauffe  un 
peu  fortement,  il  perd  du  chlore  qui  s'empare  de  l'hydrogène  de 
l'eau  qu'il  retenait  :  il  reste  une  matière  brune,  insoluble  dans  l'eau, 
qui  est  probablement  un  oxychlorure. 

Le  sesquichlorure  d'iridium  se  combine,  comme  le  précédent,  avec 
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les  chlorures  des  autres  métaux,  et  surtout  des  métaux  alcalius.  Ceux 
que  donnent  les  chlorures  de  potassium  et  d'ammonium  se  ressem- 
blent parfaitement;  ils  n'ont  pas  été  obtenus  cristallisés.;  ils  sont 
très-solubles  dans  Teau  et  insolubles  dans  Falcool.  Celui  que  pro- 
duit le  chlorure  de  sodium  est  soluble  dans  Talcool  comme  dans 
Teau.  Dans  les  divers  sels  doubles ,  il  y  a  2  équivalents  de  chlorure 
alcalin  et  1  de  sesquichlorure  d'iridium  ;  leurs  dissolutions  sont  d'un 
brun  rougeâtre  excessivement  foncé. 

On  obtient  le  sesquichlorure  d'iridium  simple  en  traitant  par  Ta- 
cide  chlorhydrique  le  sesquioxyde  hydraté;  on  peut  aussi  l'obtemr 
par  voie  sèche,  en  chauffant  dans  une  petite  cornue  de  verre  le  pro- 
tochlorure :  ce  sel  se  décompose^  et  laisse  sublimer  une  matière  jaune 
brunâtre,  qui  est  le  sesquichlorure  anhydre,  mais  il  ne  s'en  produit 
ainsi  qu'une  très-petite  quantité.  Il  est  composé  de  : 

Iridium 64,95 

Chlore.  . 35,05 

100,00 


BICHIiORtJRB  »'lRIJDIUll,IrCl'  =169,7  ou  2.120,6. 

Le  bicblorure  d'iridium  n'a  pas  été  obtenu  cristaUisé;  quand  on 
évapore  sa  dissolution,  qui  est  jaune  rougeètre,  à  la  température 
de  -+-  40®,  on  obtient  une  masse  noire  en  apparence;  mais,  en  regar- 
dant par  transmission,  on  voit  à  travers  les  parties  les  plus  minces 
que  la  couleur  est  rouge.  Il  est  déliquescent,  très-soluble  dans  l'eau 
et  dans  l'alcool. 

Ce  chlorure  se  combine  comme  les  précédents  avec  les  chlorures 
alcalins;  le  sel  double  que  donne  le  chlorure  de  potassium  est  peu 
soluble  dans  l'eau  à  froid ,  assez  soluble  dans  l'eau  bouillante  :  cette 
dissolution  refroidie  lentement  laisse  déposer  le  sel  en  octaèdres 
anhydres  qui  paraissent  noirs  ;  il  est  complètement  insoluble  dans 
l'eau  qui  contient  du  chlorure.de  potassium  en  dissolution.  Ce  sel, 
traité  par  l'ammoniaque  étendue  d'eau ,  devient  bleu.  Le  sel  double 
contenant  du  chlorure  de  sodium  peut  aussi  cristalliser,  il  est  très- 
soluble  ;  celui  que  donne  le  chlorure  d'ammonium  est  très-peu  soluble 
à  froid,  et  se  dépose  des  dissolutions  bouillantes  en  poudre  ou  en  oc- 
taèdres, selon  que  le  refroidissement  est  rapide  ou  lent.  Ces  cristaux 
sont  anhydres.  Ce  sel  a  un  pouvoir  colorant  très-considérable;  il 
suffit  de  i  partie  de  ce  sel  pour  donner  une  nuance  rouge  très-sen- 
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sible  à  40,000  parii6it>  d'eau  ;  nous  avons  vu  que  ie  chiorare  double 
4^  platine  et  d'ammoniaque,  qui  est  jaune^  était  coloré  en  roog»  bri^ 
que  quand  il  eootenait  une  très-faible  proportion  de  oe  bel  double 
iî'iridium.  Ces  chiorureg  doubles  sont  réduits  par  Tacide  Bttlfureux 
à  l'état  de  chlorures  doubles  de  protoohlorure  d'iridium  t  ils  con- 
tiennent i  équivalent  du  chlorure  alcalin  et  i  de  bichlorure  d'iri* 
diqiï^. 

On  obtient  le  bichlorure  d'iridium  par  plusieurs  procédés^  le  plus 
simple  consiste  k  traiter  le  métal  en  poudre  &ne,  ou  ses  oxydes, 
iHir  Teau  régale  à  la  température  de  l'ébullition.  Il  est  composé  de  ; 

trldium 58,46 

Chlore 4i,8A 

loS^oB" 


TBlCflIiOBtJBigO>IRIDIi;H,IrCl''=  205,2  ou  2,063,8. 

Ce  sel  esttrès-soluble,  incristallisable;  sa  dissolution  est  d'un  brun- 
noirâtre;  il  est  facilement  réduit,  à +  100°,  à  l'état  de  bichlorure.  On 
l'obtient  en  traitant  un  oxyde  ou  une  chlorure  d  iridium  quelconque 
par  un  excès  d'eau  régale,  en  ayant  soin  de  ne  pas  élever  la  tempé- 
rature au  delà  de  4-  90*.  Il  «e  combine  comme  les  précédents  avec 
les  chlorures  alcalins ,  dont  les  dissolutions  sont  roses  titrant  sur  le 
pdurpre.  Le  chlorure  double  que  donne  le  potassium  ()etlt  cristalliser 
efi  prismes  rhomboïdaux  terminés  par  un  biseau;  ils  sont  bruns  :  ils 
oéntiennent  3  équivalents  du  chlorure  alccllin  et  I  âe  iHèhlortt^ 
d'iridium.  Le  trichlorure  simple  est  composé  de  : 

Iridium ,    48|i 

Chlore 51^9 

i00,0 


miODURB  D'IRIDIUM, M>  ==  349,3 OU  ^^^9^%: 

Cet  iodure  est  le  seul  qui  soit  connu;  il  est  noir,  pulvérulent ,  in- 
soluble dans  l'eau  et  dans  les  acides  :  la  chaleur  le  décompose; 
l'iode  se  volatilise,  l'iridium  reste  seul.  On  l'obtient  en  traitant  par 
l'iodure  de  potassium  la  dissolution  du  bichlorure  dans  l'acide  chlor- 
hydrique.  Il  est  composé  de  : 
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Iridittoi. :     i8iia 

Iode 7<J5 

100,90 

SULFURES  d'iridium. 

Liridium  forme  avec  le  soufre  des  combinaisoQB  qui  correspon- 
dent à  tous  le$  oi^ydes  de  ce  métal.  Aucun  d'^m^  ne  se  comporte 
comme  un  sulfacide  énergique  :  ce  sont  plutôt  des  sulfobases. 


l^lMVOfStJUNltlItl  B^liiiittJJÉ,  ItS=r  il4,9  t>u  l,4^S,i. 

L'iridium  se  combine  facilement  avec  le  soufre  lorsqu'on  fait  pas- 
ser la  Vapeur  de  te  corps  sur  le  métal  chauffé  au  rouge;  mais  d^ 
cette  manière  dh  ne  peut  pas  parvenir  avec  certitude  à  produire 
pârfiiitement  tnême  le  protosulfure.  Lorsqu'on  veut  le  préparer  par 
la  voie  sèche ,  il  faut  tendre  un  mélange  d'iridium  en  poudre  avec 
un  carbonate  alcalin  sec  et  du  soufre;  on  continue  la  fusion  jusqu'à 
ce  que  l'ftlcilli  soit  transformé  en  sulfure,  puis  On  traite  par  Teau  la 
matière  refroidie  :  le  produit  pulvérulent  insoluble  est  le  protosul- 
fure. Mais  il  est  plus  facile  de  l'obtenir  en  traitant  le  protochlorure 
par  l'acide  sulfhydrique.  La  facilité  avec  laquelle  le  soufre  se  com- 
bine avec  riridium  à  la  chaleur  rouge  est  utilisée  pour  opérer  la  sé- 
paration de  ce  métal  de  Tosmium.  Le  protosulfure  est  composé  de  : 


Iridium 86,05 


Soufre Ï3LÔ5 


SMIIItJIilUlirtIIIB  H'iBltoltM,  lr*S^  :±  â45,4  où  3066,4.  V 

Ce  sulfure  s'obtient^  ainsi  que  les  suivants,  en  traitant  par  l'acide 
sulfhydrique  les  chlorures  correspondants  aux  sulfures  que  l'on  veut 
obtenir.  Celui-ci  estcpnaposé  de  : 

Iridium.  . 80,44 

Soufre 19,56 

100,00 
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Le  bisulfure  IrS*=  lîJ0,7  ou  1,633,2  est  composé  de  : 

Iridium 75,52 

Soufre " 24,48 

100,00 
Enfin  le  trisulfure,  IrS^  =  146,7  ou  1,833,2  est  composé  de  : 

Iridium 67,28 

Soufre .    32,72 

100,00 


«UliPATK  DB  PBOTOJLYim  ITIRIDIUII,  IrO,  SO'  =  146.7 

ou  1,833,2. 

Ce  sei,  très-soluble  dans  Teau,  est  vert-jaunâtre  foncé;  il  ne  cristal- 
lise pas  :  lorsqu^on  évapore  sa  dissolution ,  elle  laisse  une  niasse 
amorphe  d'un  vert  brunâtre.  On  l'obtient  en  traitant  Fhydrate  de 
protoxyde  par  l'acide  sulfurique.  Il  est  composé  de  : 

Protoxyde  diridium 72,73 

Acide  sulfurique 27,27 

100,00 


SUIiFATB  »B  BIOXYDE   D'IRIDIUM,  IrO\   2  SO'  =  194,7 

ou  2,433,2. 

Ce  sulfate  est  extrêmement  soluble  dans  Peau,  et  même  dans  Tal- 
cool;  il  ne  cristallise  pas;  sa  dissolution  est  jaune-rougeâtre,  en  Té- 
vaporant  en  consistance  sirupeuse,  elle  devient  jaune  ;  quand  on  veut 
le  dessécher,  il  perd  une  partie  de  Tacide  en  même  temps  que  Teau; 
il  reste  une  matière  brune ,  qui  est  un  sulfate  basique  que  Ton  ob- 
tient auési  lorsqu'on  grille  un  des  sulfures  d'iridium  :  la  dissolution 
dû  sulfate  neutre  n'est  pas  précipitée  par  les  alcalis.  On  l'obtient  en 
traitant  le  bisulfure  d'iridium  par  Tacide  nitrique  ;  on  chauffe  seule- 
ment assez  pour  chasser  l'excès  de  cet  acide.  Il  est  composé  de  : 

Bioxyde  d^iridium 58,91 

Acide  sulfurique 41,09 

100,00 
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CABBCJBE  iriRIDIUlI,  IrC^  ==  122,7  ou  ià33,2. 

L'affinité  de  l'iridium  pour  le  carbone  est  si  considérable  qu^en 
chauffant  les  oxydes  de  ce  métal  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène 
carboné,  ou  de  vapeur  d'un  carbure  d'hydrogène,  ou  d'éther, 
l'oxyde  est  réduit  par  l'hydrogène,  et  le  carbone  s'unit  au  métal  ;  il 
y  a  production  de  lumière,  ce  qui  est  dû  aussi  bien  à  la  combus- 
tion de  rhydrogène  qu'à  la  formation  du  carbure;  il  se  forme  même 
quand  on  chauffe  l'iridium  au  centre  de  la  flamme  d'une  lampe  à 
alcool  :  la  surface  du  métal  se  recouvre  de  tubercules  en  forme  de 
choux-fleurs,  noirs,  tachant  les  doigts,  sans  éclat.  Chauffé  au  contact 
de  l'air,  il  brûle  ;  c'est  pourquoi ,  lorsqu'on  le  prépare  au  moyen 
de  ce  dernier  procédé,  on  doit  projeter  le  fragment  de  métal  dans 
l'eau  en  le  sortant  de  la  flamme,  sans  quoi  la  combustion  commen- 
cerait immédiatement,  et  il  brûlerait  comme  de  l'amadou  :  il  se 
détache  alors  en  poussière  qui  ressemble  à  du  noir  de  fumée.  Il  est 
composé  de  : 

Iridium 80,44 

Carbone 19,56 

100,00 

PHOSPHURE  d'iridium. 

La  combinaison  de  phosphore  et  d'iridium,  que  l'on  est  parvenu  à 
obtenir,  n'est  pas  à  proportions  définies,  ce  qui  se  présente  souvent 
pour  les  phosphures  métalliques.  L'affinité  des  deux  corps  Tun  pour 
l'autre  est  assez  grande  pour  que  la  combinaison  s'opère  avec  pro- 
duction de  chaleur;  le  produit  a  l'aspect  métallique.  Chauffé  au 
contact  de  l'air,  il  se  transforme  en  iridium  métallique  et  phosphate 
deprotoxyde  de  ce  métal  :  on  le  prépare  en  faisant  passer  de  la  vapeur 
de  phosphore  sur  de  l'iridium  divisé,  chauffé  au  rouge  naissant. 

ALLIAGES. 

Les  alliages  d'iridium  ont  peu  d'importance  eu  ce  qu'ils  ne  solit 
l'objet  d'aucune  application;  ils  sont  en  général  ductiles  lorsque  les 
métaux  que  l'on  combine  avec  l'iridium  le  sont  eux-mêmes.  On 
ne  peut  opérer  ces  combinaisons  qu'à  des  températures  très-éievées. 

On  trouve  dans  les  minerais  de  platine  des  grains  qui  ne  sont 
composés  qub  d'un  alliage  d'iridium,  d'osmium  et  de  ruthénium , 
métal  découvert  depuis  quelques  années ,  mais  qui  ne  s'y  trouve 
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qu'en  petite  quantité,  car  c'est  en  moyenne  6  à  7  pour  100.  Les 
grains  anguleux  et  de  petite  dimension  de  ralîiage  naturel  peuvent 
être  sub^tjtqés  avantageusen^ent  (lux  fragments  de  fil  de  platine  pour 
faciliter  )çs  distillations, 

L'iridiuip  j  en  s'alliant  à  Tor ,  ne  lui  6te  pas  be^Hcoup  de  sa  ductilité , 
et  rend  sa  couleur  seuleiQentpn  peu  plus  pâle  :  1a  séparation  de  ces 
deux  métaux  s'opère  fac|len^eat  pftr  l'f^^u  régale,  qui  ne  dissout  que 
l'or;  mais  un  semblf^ble  procédé  est  inapplicable  lorsqu'il  s'iiglt 
d'opérer  sur  de  grande^  quaiitités  de  n^fttièret  Depuis  que  l'ou  f^n4 
de  grandes  quantités  dV  de^  UQuv^Ues  i^ine^  dd  U  Qaliforuie  et  4^ 
^Australie,  ou  a  observé  que  les  cendres  des  diverses  n^nnaies  de 
l'Amérique  et  de  l'Europe  donuaiént  par  1^  coupellatiou  un  alliage 
qui  contenait  toujours  dos  propprtions  notables  diridium.  M.  d'Hen-^ 
nin  est  arrivé,  tiprès  (quelques  essais,  ^  trouver  qu'pn  fondant  qes 
cendres  avec  du  nux  noir,  du  borai^ji  de  r^rséniate  de  ^pude,  de  Ift  li- 
tharge  et  de  Kcraie,  oi)  obtenait  :  i®  uu  eulQt  inférieur,  contenant 
le  plomb ,  Por  et  l'argent  seulement;  2°  au-dessus  un  culot  cput^- 
nant  l'arsenic^  l'iridiiim  et  le  fer  que  renfern^ent  toujours  ces  cen- 
dres ;  3®  enfin,  à  la  partie  supérieure,  une  scorie  cputenant  les  tlux 
vitrifiés.  L'addition  de  la  craie  a  été  jugée  nécessaire  pour  faciliter, 
par  le  dégagement  de  gaz,  le  mélange  des  matières  pendant  la  fusion^ 
et  rendre  ainsi  les  réactiqns  plus  parffûtes  s  cet  efifet  est  dû  aux  af- 
finités relatives  des  divers  corps  les  uns  pour  les  autres,  Les  pro- 
portbns  du  mélange  qui  ont  donné  les  meilleurs  résultats  sont  les 
suivantes  : 

12^5  de  cendres  iridifères, 

15,0  de  flux  noir, 

14,0  de  craie, 
2,5  d'arseniate  de  soude, 

20,0  d'un  mélange  dans  les  proportions  ordinaires  do 
borax,  crème  de  tartre,  charbon  et  litharge. 
Si  l'opération  réussit  aussi  bien  en  grand  qu'au  laboratoire ,  elle 
sera  d'une  grande  utilité,  car  on  traite,  seulement  à  Paris,  20,000  ki- 
lofranitoes  de  ces  cendres  venant  d'Atoérlque. 


ttUVltÉIVItJil,  RU  =  51,7  ou  646. 

Ce  métal  est  gris;  il  ne  fond  et  ne  s'agrège  même  pas  à  la  ehaleur 
bl^nch0  ;  sa  denaité  est  B,6|  il  MMsenibie  tellenieoi  en  tous  points  k 


Digiti 


zedby  Google 


SISQUIGHLOKU&E  BX   RI)TKÉNIt!M.  543 

l'iridium  qu'on  ne  Ten  avait  pas  distingué;  l'eau  régale  n%  l^atiaque 
que  difficilement;  il  a  cependant  plus  d'affinité  pour  le  ohlore  que 
n'en  offrent  l'iridium  et  Tosmiumï.  On  l'obtient  à  l'état  métallique, 
en  réduisant  son  sesquioxyde  par  un  courant  de  gaz  hydrogène  à 
lachaleur  du  rouge  sombre.       * 


SBSaUIOltYOfi  DE  RlPrafimUlI,  Ru'O'  ^  127,4  ou  1,592. 

Cet  oxyde  est  le  plus  important;  c'est  celui  que  l'on  obtient  avec 
le  plus  de  facilité:  il  est  d'un  beau  noir  velouté.  On  l'obtient  en  trai- 
tant le  sesquichlorure  brut  par  l'ammoniaque^  etchaufTaut  à  +^0<»* 
Il  entraîne  avec  lui  un  peu  d'oxyde  d'osmium,  qui  rend  sa  couleur 
brune  plutôt  que  noire.  On  le  fond  au  creuset  d'argent  avec  un  mé- 
lange de  potasse  et  de  nitre,  et^  lorsque  la  matière  est  refroidie,  on  la 
traite  par  de  l'eau  privée  d'air  par  l'ébullîtion  dans  un  flacon  qui 
doit  être  exactement  rempli  et  bouché;  il  se  forme  une  dissolution 
jaune  orange  que  Ton  décante  après  vingt-quatre  heures  ;  on  sature 
la  potasse  au  moyen  de  Tacide  nitrique  ;  l'oxyde  pur  se  dépose  alors 
en  poudre  noire.  11  est  composé  de  : 

Ruthénium, 81,16 

Oxygène. 18,84 

100,00 
Les  divers  oxydes  du  ruthénium  sont  tous  noirs  ou  d*un  bleu  intense. 


«BMlUICflliORUBE  DB  RUTHl^lWIlJll.    fiu'CP   —  209,9 

OU  2,62 1,6« 

Ce  sel  est  très-soluble,  sadissolution  est  rouge;  lorsque  les  dissolu- 
tions sont  étendues,  elles  sont  jaune-orangé  :  il  se  combine  avec  tes 
chlorures  alcalins.  Pour  retirer  le  rhuténium  de  l'alliage  naturel,  on 
produit  le  chlorure  double  de  ruthénium  et  de  sodium  en  faisant 
passer  un  courant  de  gaz  chlore  humide  sur  l'alliage  en  poudre  mêlé 
avec  la  moitié  de  son  poids  de  chlorurede  sodium,  etchauffé  au  rouge 
dans  un  tube  de  porcelaine;  lorsque  l'on  termine  la  réaction,  on  laisse 
refroidir,  et  l'on  traite  la  matière  par  Teau  pour  dissoudre  le  chlorure 
double  :  il  est  toujours  mêlé  de  chlorure  d'osmium  ;  on  précipite  le 
sesquioxyde  par  l'ammoniaque  à  la  chaleur  de  -♦-  50*».  On  lave  ce 
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précipité  par  décantation^  et  on  Tîntroduit  dans  une  petite  çgjrpue 
avec  de  l'acide  nitrique  pour  changer  Toxyde  d'osmium  en  acide 
osmique  que  l'on  élimine  par  Tébullition  :  si  cette  purification  n'est 
pas  suffisante,  on  fond  le  résidu  avec  de  la  potasse  et  du  nitre^  comme 
cela  a  été  indiqué  pour  la  préparafton  de  l'oxyde,  et  Ton  peut  repro- 
duire le  chlorure  en  le  traitant  par  Tacide  chlorhydrique  par  voie 
sèche  ou  par  voie  humide.  Il  est  composé  de  : 

Ruthénium 49,26  :     ,, 

Chlore m,U         ,„,j ,...  | 

100,00       '■•''''''';•-, 

Le  chlorure  double  de  ruthénium  et  d'ammonium  peut  s'olatenh*^ 
facilement  en  ajoutant  une  dissolution  de  chlorure  d'ammonium  à 
celle  du  sesquichlorure  de  ruthénium;  il  se  dépose  en  grains  cris- 
tallins, dont  la  formule  est  2NH<  Cl  +  Ru^  CP.        ._      ^  ,,.! 

TRAITEMENT  DE    LA   MINE  DE   PLATINE. 

Le  minerai  de  platine  que  l'on  extrait  des  sables  est  toujours  un 
mélange  de  grains  de  différente  nature;  de  minerai  de  platine 
proprement  dit,  d'or,d'osmiure  d'iridium  et  deruthénium,  defâroxy- 
dulé,  de  fer  titane,  de  fer  chromé,  dezircone,  etc.  La  densité  considé- 
rable des  trois  premières  espèces  de  grains  permet  de  tes  séparer 
des  autres  par  le  lavage  à  grande  eau,  de  telle  sorte  qu'il  ne  reste 
plus  de  fer  chronté,  ni  titane,  ni  de  zircone  en  quantité  notable. 

On  sépare  Tor  soit  par  l'amalgamation,  soit  par  l'eau  régale  faible 
à  froid,  qui  n'attaque  ni  le  minerai  de  platine  ni  l'osmiure  d'iridium. 
Les  grains  de  platine  contiennent  toujours  du  fer  et  très-souvent  du 
cuivre,  et  en  outre  de  l'osmiure  d'iridium  indépendant  de  celui  qui 
est  à  l'état  de  grains  cristallins  distincts.  Les  grains  de  platine  ont  des 
aspects  différents,  selon  les  localités  d'où  ils  proviennent,  et,  de 
plus,  les  uns  sont  magnétiques,  les  autres  ne  le  sont  pas.  Les  propo^ 
tions  des  divers  corps  dont  ils  sont  composés  varient  un  peu,  comme 
on  peut  le  voir  par  le  tableau  suivant  qu'en  a  donné  Berzélius  ; 
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54ft 


Platine 

Iridiam 

fthodinm 

Osmiam 

Palladiuin 

Fer 

Cuivre 

Osmiore  ^'iridium,  etc. 


NICB1IB-TAG1LSK. 

S1B11IB. 


Mafoé- 

tiqur. 


78,94 

4,87 

0,86 

» 

0,38 

11,04 
OJO 
1,96 


98,65 


gnétique, 


73,58 

2,35 

1,16 

■» 

0,30 

12,98 
5,20 
6,30 


100,86 


Gorobla. 

fobiil. 
Btijati. 


86,50 

» 
1,15 

» 

1,10 
8,32 

» 
1,40 


AMÉRIQUE  DU  SUD. 


AntîfMiaia        Cho«o. 


84,30 
1,46 
3,46 
1,03 
1,06 
6,31 
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0,72 


98,47      98,08 


86,15 
1,09 
2,16 
0,97 
0,35 
8,03 
0,40 
2,01 


101,16 


84,34 
2,58 
3,13 
0,19 
1,66 
7,52 
» 
1,87 


101,29 


La  séparation  du  platine  de  ce  mélange  de  tant  de  corps  se  fait  de 
la  manière  suivante.  Le  minerai  est  introduit  dans  une  cornue  tu- 
btdée  en  verre  bouchant  à  Pémeri^à  laquelle  on  adapte  un  ballon ,  qui 
doit  être  soigneusement  refroidi, pendant  Topération,  par  un  faibh^ 
courant  d'eau.  On  introduit,  par  la  tubulure  de  la  cornue,  de  l'eau  ré- 
galecomposée  de  3  parties  d'acide  chlorhydrique,  1  d'acide  nitrique , 
etd'une  petit e'quantité  d'eau,  dans  le  but  d'éviter  la  dissolution  de  î'iri- 
diuni;on  chauffe  légèrement  pourfaciïiter  la  réaction  pendant  laquelle 
il  se  dégage  des  vapeurs  dont  on  doitse  garantir  avec  le  plusgrandsoin, 
parce  que  l'acide  osmique,  qui  s'y  trouve  toujours  mêlé,  exerce  une 
action  très-vive  sur  la  plupart  des  organes  et  même  sur  la  peau  :  il 
faut  non-seulement  que  l'appareil  soit  disposé  sous  une  cheminée 
tirant  bien ,  mais  mieux  encore  dans  une  sorte  de  niche  disposée 
daus  la  cheminée,  et  qui  est  garnie  d'une  porte  vitrée  fermant 
bien;  cette iiiche  est  munie  d'un  petit  fourneau  disposé  dans  la  pail- 
lasse; il  prend  l'air  par  le  cendrier  placé  au-dessous,  et  détermine 
un  tirage  qui  fait  passer  forcément  les  vapeurs  par  la  cheminée. 
Dans  la  plupart  des  laboratoires  il  existe  une  disposition  semblable 
pour  l'évaporation  des  liqueurs  acides;  maisf)Our  cette  opération 
elle  est  indispensable.  La  fermeture  vitrée  permet  de  suivre  la  marche 
de  Topération;  pendant  la  réaction,  une  partie  de  l'acide  distille 
sans  avoir  réagi  :  lorsqu'on  voit  l'action  s'arrêter,  on  cohobe,  c'est-à- 
dire  on  remet  dans  la  cornue  l'acide  qui  s'est  condensé  dans  le  bal- 
lon, et,  si  tout  le  platine  n'est  pas  dissous  par  cette  opération,  on 
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ajoute  dans  la  cornue  une  nouvelle  quantité  d^eau  régale  :  le  mi- 
nerai ne  se  dissom  pâs  entièrement,  par<».e  que  -rosmlufe  dirtdfïim 
qui  était  en  grains  séparés^  et  celui  qui  était  di^éminé  dans  les  grains 
mêmes  de  platine^  ne  sont  pas  attaqués  ssensiblement. 

Lorsque  l'opération  est  terminée»  on  laissé  refroidir  et  en  même 
temps  déposer  les  matières  qui  ne  se  sont  pas  dissoutes*  Cette  sépa- 
ration est  très-lente  à  cause  de  la  grande  densité  de  la  dissolution  y 
c'est  pourquoi  souvent  on  y  ajoute  la  moitié  de  son  volume  d'eau  ; 
on  agite  fortement  pour  opérer  le  mélange  :  ledepôt  se  fait  aloi»  plus 
rapidement  et  plus  complètement;  on  décante  lorsque  la  liqueur  e^t. 
claire,  et  l'on  ajoute  une  dissolution  très-eoncéntréede  sel  ammoniac 
ou  chlorure  d'anmionium  :  il  se  forme  immédiatement  un  abondant 
précipité  jaune  de  chlorure  double  ammoniadal  :  le  platine  est  ainsi 
presque  entièrement  séparé.  Oe  précipité  varie  de  couleur  :  il  est 
jaune  put  si  la  dissolution  ne  contient  pas  d'iridium;  autrement 
elle  tire  d'autant  pins  sur  le  rouge  qo^  s'y  trouvait  une  plus  grande 
quantité  de  ce  métal. 

Le  dépôt  des  matières  non  dissoutes  pendant  l'opération  est  lavé 
à  plusieurs  reprises  par  décantation  pour  dissoudre  ces  sels  qui 
rhumectent;  ces  eaux  sont  ensuite  concentrées  pour  être  aussi 
traitées  par  le  sel  ammoniac. 

Les  eaux-mères  surnageant  sur  le  dépôt  de  chlorure  double  con- 
tiennent les  métaux  qui  accompagnent  le  platine  et  une  petite  quan- 
tité de  ce  métal  :  on  les  traite  par  des  lames  de  fer  ou  de  zinc  qui 
précipitent  le  platine  y  le  rhodium  y  le  palladium ,  l'iridium  et  le 
cuivre ,  sous  forme  d'un  dépôt  noir. 

C'est  de  ce  dépôt  et  de  celui  d^osmiure  qu'on  retire  tous  ces 
divers  métaux  par  les  procédés  que  nous  indiquerons. 

Le  chlorure  double  de  platine  et  d'ammonium  doit  être  versé  sur 
un  filtre  pour  être  lavé  à  plusieurs  reprises  par  de  petites  quantités 
d'eau  distillée  froide  :  on  le  sèche,  puis  on  le  calcine  au  rouge 
sombre  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  expulsé  tout  le  sel  ammoniac  et 
réduit  le  chlorure  de  platine.  Ce  métal  reste  sous  forme  de  masse 
poreuse,  grise,  qui  constitue  ce  que  l'on  nomme  le  platine  en 
éponge;  il  est  nécessaire  de  décomposer  le  sel  à  la  plus  basse  tem- 
pérature possible ,  parce  que  le  platine  aurait  trop  de  cohésion. 
C'est  au  moyen  de  cette  éponge  que  l'on  prépare  le  platine  en  lin- 
gots :  pour  cela,  quand  le  métal  est  refroidi,  on  fait  bouillir  avec  de 
l'acide  chlorhydricjue  étendu  d^eau>  pi|is  avec  de  l'eau  distillée  l'é- 
ponge ainsi  obtenue;  on  l'écrase  ensuite  entre  les  mains  pour  la  ré- 
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duiraeii  pQiMiière  aussi  fine  que  possible  ;  on  la  délaye  avec  de  l'eau 
pouv  la  passer  à  trav^vs  im  tamis  fin^  ne  laissant  passer  q^iii  les 
parties  1^  plus  ténues  ;  oe  qifi  reste  sur  le  tamis  est  broyé  «ous 
l'eau  dans  un  mortier  de  lK)is,  au  moyen,  d'un  pilon  de 
même  natura  :  le  bois  ne  doit  pas  être  durj  parce  que  pen- 
dant le  broyage  on  pourrait  comprimer  trop  fortement  le 
métal  I  ce  qui  lui  donnerait  une  cohésion  qui  ôterait  la 
possibilité  de  le  travailler.  Après  avoir  broyé  de  manière 
à  reproduire  une  poudre  fine  délayée»  on  jette  sur  le  tamis 
pour  séparer  les  parties  les  plus  fines^  comme  précédem- 
m&ïi,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  toute  Téponge  ait 
élé  réduite  à  cet  état.  On  introduit  cette  pâte  dans  un 
cylindre  creux  en  laiton  (  fig.  â99  )  AB,  qui  a  environ  SO 
centimàtites  de  long  et  3  de  diamètre  i  Tintérieur  de  ce  cy-^ 
lindre  est  légèrement  coqique  et  graissé  avec  de  l'axpnge  ; 
on  adapte  à  la  partie  in^eure  un  otHurateur  CD  en 
n  acier>  qui  sert  en  même  temps  de  bouchon  par  une  saillie 
qui  a  la  même  disposition  conique  et  pénètre  de  i  ^  cenli* 
mètre  dans  le  cylindre.  Cette  disposition  est  un  peu  dif- 
férente lorsqu'on  se.  sert  d'un  cylindre  d'un  plus  grand' 
diamètre  pour  comprimer  de  plus  grandes  quantités  de  platine  :  l'o^ 
turateur  est  remplacé  (fig.  300)  par  un  dé  en  acier 
CD,  dans  lequel  s'engage  exactement  le  cylindre  ji^remc 
AB.  I^orsque  l'appareil  est  disposé  ^  on  remplit  le  oy^ 
lindre  creux  de  cette  boue  de  platine^  à  1  centi^ 
mètre  près;  on  pose  dessus  une  rondelle  en  étoffe  de 
laine  épaisse,  et  l'on  comprime  doucement  et  gra^ 
duellement  avec  un  marteau  en  frappant  sur  un  ey-^ 
t  lindre  de  bois  servant  de  piston  ;  on  maintient  le  cy- 
lindre verticalement  :  cette  première  pression  sert  à 
expulser  l'eau  ;  on  retire  ensuite  le  piston  de.  bois , 
on  enlève  la  rondelle  de  laine ,  on  substitue  au  piston  de  bois 
un  piston  en  acier  sur  lequel  on  exerce  une  grande  pression  « 
soit  au  moyen  d'une  presse,  soit,  lorsqu'on  opère  sur  de  petite^ 
quantités,  à  coups  de  marteau.  Le  platine  est  alors  assez  fortement 
agrégé  pour  qu'on  puisse  le  sortir  du  cylindre  saps  danger  de  le 
rompre;  sa  densité,  dans  cet  état^  ne  dépasse  pas  10.  On  chauffe 
alors  ce  disque  dans  une  moufle,  pour  brûler  la  graisse  dont  il  est 
imprégné;  il  faut  ensuite  le  chauffer  au  rouge  blanc  dans  un  four^ 
«eau  à  vent  :  on  le  pose  sur  un  large  fromage  A,  et  on  le  recouvré 
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d'un  creuset  B  (/t^r.  301  )  ;  on  le  maintient  au  rouge 
blanc  pendant  20  minutes;  on  le  retire  alors  et  ie 
frappe  sur  une  enclume  avec  un  lourd  marteau  pour 
souder  ensemble  toutes  les  parties.  Il  est  impoiv 
tant  de  ne  pas  courber  le  cylindre  en  le  frappant; 
si  cet  accident  arrive,  on  ne  doit  pas  essayer 
de  le  redresser  en  le  frappant  de  eôté^  parce 
qtfon  le  briserait;  pour  le  redresser f  on«lefrappe> 
PI  «,<  alternativement  aux  deux  extrémités  efci2fle  lelimiH. 
**  nant  entre  chaque  coup  de  martcM  :  ilrdetieUicpai' 

bout  de  quelque  temps  trop  froid  pour  qu'bti  puisse   éontinnepi 
l'opération;  il  faut  le  chauffer  de  nouveau ,  de  la  mAme  nÉa-> 
nière,  et  recommencer  à  le  forger  avec  les  mêmes  précautions^  à* 
plusieurs  reprises ,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  acquis  une  sdt<filé  parfaite  : 
il  peut  alors  sans  inconvénient;  être  laminé  et  étiré  en  fils^  mais  it 
faut  le  décaper  avant  de  le  passer  au  laminoir  ou  à  la  fiKère^:  Cett^ 
(q[)ération  se  fait  en  le  recouvrant  d'une  bôuiUîe  épaisse  >  mais  en 
couche  mince,  d'un  mélange  de  borax  et  de  bitartrat^  de  poUase  : 
on  le  chauffe  au  rouge  dans  un  creuset,  puis  on  le  pkce  <laq$  un  - 
vase  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'êau  pour  dissoudre  Ja.' 
scorie  qui  enveloppe  le  métal.  '  : -s 

Le  procédé  que  nous  avons  indiqué  pour  la  séparation  dm  platine 
est  celui  dont  on  se  sert  le  plus  généralement.  Beraéliiis  préfère  pré- 
cipiter  le  métal  par  le  chlorure  de  potassiuiften  dtssohition  saturée; 
le  précipité  de  chlorure  double  de  platine  et  de  potassium  est  lavé  * 
sur  un  filtre  avec  une  dissolution  saturée  de  chlorure  de  potassium; 
le  sel  double  séché  est  ensuite  mêlé  avec  deux  fois  ëon  poids  de  car- 
bonate de  potasse  sec  ;  on  le  chauffe  daifê  un  creuset  de  platine.  Le 
carbonate  de  potasse  décompose  le  chloinire  de  platine  en  produisant 
du  chlorure  de  potassium;  on  élève  alors  assez  la  température  pour 
commencer  à  fondre  le  sel  de  potasse,  puis  on  retire  le  creuset  : 
pendant  cette  réaction  ^l'iridium  qui  pouvait  être  mêlé  au  platine 
s'oxyde  et  se  transforme  en  sesquioxyde,  tandis  que  le  platine  est 
réduit  à  l'état  métallique.  On  dissout  le  sel  alcalin  au  moyen  de  l'eau, 
puis  de  l'acide  chlorhydrique  à  chaud  ;  on  lave  et  traite  alors  par 
de  l'eau  régale  faible^  qui  ne  dissout  que  le  platine  :  l'oxyde  d'iridium 
ne  se  dissout  pas  et  reste  pur. 

On  obtient  plus  simplement  le  chlorure  de  platine  ammoniacal 
pur  de  chlorure  double  d'iridium,  selon  M.  Sobolewsky,  en  ajou- 
tant à  la  dissolution  primitive  uit  excès  d'acide  chlorhydrique  avant 
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d'y  vepsev  le  sel  ammoniac;  le  ohlorure  double  d'iridium  étant 
maiuteiiu  en  dissotetion  par  cetexeèB  d'acide^  le  précipité  que  Fon 
obtient  offre  la  couleur  jaune,  qui  démontre  Tabsence  d'iridium. 

La  dissolution  de  chkirure  de  platine  étant  également  pure  est 
jaune^  et  non  muge^  comme  lorsqu'elle  contient  de  l'iridium;  on  la 
traite  alors  par  le  sel  ammoniac^  pour  achever  comme  nous  l'avons 
dM^phis  hfeiut«  La  dissolution  prifliitive  du  minerai  a  quelquefois  une 
odetntMenlibb  ide  efakwé  :  dans  ce  cas  elle  contient  du  bichlorure 
dttpâihdBini.,  qui  fomne  avec  les  chlorures  de  potassium  et  d'am- 
moniutn  des  sria doubles  insolubles;  c'est  pourquoi  il  est  nécessaire 
deletramtfornHir  en  protocblonire  ;  ce  cpii  s'opère  au  moyen  de  l'é-- 
bnlUtîoii. 

Les  eaux  mèffes  d'où  l'on  a  précipité  le  platine  contiennent  tous 
lés  métaux  étrangers.  On  les  traite^  ain^  que  nous  l'avons  dit^  par  des 
laniea>de  fer  ooée  zinc  qui  les  précipitent  tous  ;  on  lave  le  dépdt  mé- 
tallique, puis  en  le  Mi  chauffer  avec  un  peu  d'acide  nitrique  très- 
étendti  d'emi^  pour  idissoudce  le  cuivre^  le  zinc  ou  le  fer  qui  ont  pu 
se  détacher  d»^  lames;  on  lave  ensuite  pour  entraîner  les  nitrates 
de  ces  inétaiix^  et  l'on  traite  par  de  Teau  régale  faible.  On  dissout 
ainsi  le  palladium^  le  rhodium,  des  traces  d'iridium  et  même  de 
platine -qui  pouvaient  y  rester;  on  ajoute  alors  une  dissolution  de 
chioiqre  de  sodium,  et  f  on  évapore  à  siccité  :  on  a  produit  par  ce 
moyen  des  chlorures  doubles  dé  tous  ces  métaux  et  de  sodium,  que 
l'on  traite  par  l'alcœl  qui  les  dissoui,  excepté  celui  de  rhodium  ;  ce 
denûer  resta  en  poudre  rouge  fionoé. 

On  peut,  avant  de  séparer  ainsi  le  rhodium,  traiter  la  dissolution 
parile  cyanure  Kle  mercure  pour  précipiter  le  palladium  à  l'état  de 
cyanure  ins<|lnfole,  qu'on  sépare  par  décantation,  et  qu'on  lave  pour 
le  «déQonqfK^v  par  la  chaleur,  afin  de  réduire  le  métal  :  on  ajoute 
alors  seulement  le  «chlorure' de  sodium  à  la  liqueur  décantée  pour 
traiftep  a|nBi  qu'on  vient  de  le  dire  plus  haut. 

Iî^09minr9diriéium«et  de  ruthtoium  qui  ne  s'est  pas  dissous 
dans  le  traitement  de  la  mine  est  ordinairement  mêlé  avec  des 
grains  de  ter  chromé  et  titane,  que  l'on  a  bien  de  la  peine  à  séparer 
complètement.  On  commence  par  chauffer  au  rouge  cet  osmhire, 
mêlé  avec  la  moitié  de  son  poids  de  chlorure  de  sodium,  dans  un 
courant  de  gaz  chlore  humide;  l'osmiure  est  placé  dans  un  tube  de 
porcelaine.-  Lorsque  l'opération  est  terminée,  la  matière ,  refroidie , 
est  traitée  par  l'eau,  qui  donne  une  dissolution  brun-rouge;  cette 
dissolution  contient  du  chlorure  double  de  ruthénium  etde  sodium  et 
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un  peu  d^osminrn  ;  on  y  ajoute  une  petite  quantité  d'ammoniaque , 
et  Ton  chauffé  à  -H  50»  :  il  se  forme  bientô*  un  précipité  brun  de 
sèstjuioxyde  de  ruthénnim  mêlé  d'oxyde  d'osmium;  on  décante,  on 
lave,  et  Ton  introduit  dans  une  cornue  avec  de  l'aoide  nitrique;  on 
chauffe  pour  TOlatlliser  Pacide  osiKiique  qui  se  produit  et  que  l'on 
condense  dans  un  récipient  refipoidi;  on  chauffe  jusqtfà  ce  que  l'on 
ail  volattUaé  tout  l'âcfdeosmique  par  i'ébultltion.  Le  résidu  que  cou» 
tient  la  cornue  est  ensuite  calciné  avec  un  mélange  de  potasse  et  <ie 
nitre,  dans  un  e^^àsèt  d'argent  pendant  une  heure  ;  puis  on  traite  par 
l*eau  privée  d'àir  et  on  laisse  en  digestion  dans  un  flacon  bouché  her*- 
méliquement  et  parfaitement  rempli  :  au  bout  de  douze  heures  le  ses- 
quioxyde  de  ruthénium  se  dépose  ;  on  en  extrait  le  métal,  comme  nous 
l'avons  indiqué.  Le  résidu  qui  ne  s'est  pas  dissous  doit  être  mêlé  avec 
trois  fois  son  poids  de  nitrate  de  potasse,  préalafblement.  fondu;  on 
chauffe  graduellement  dans  un  creuset  de  terre  ;  on  porte  la  tempéra- 
ture à  un  rouge  vtf  que  Ton  maintient  pendant  une  heure  environ  : 
quandla  réaction  est  terminée,  on  s'en  aperçoit  à  ce  qu'il  ne  se  dégage 
pl«s  de  gaz.  On  eoQle  la  matière  fondue  sur  une  plaque  métallique; 
on  la  concasse  quand  elle  est  froide  :  Posmium  et  l'iridÎDm  se  sont 
oxydés  pendant  la  réaction ,  et  ont  produit  de  l'osmiate  et  de  l'iri- 
diate  de  potasse.  On  introduit  la  matttoe  dans  une  cornue  tubulée» 
que  Fon  adapte  à  on  récipient;  on  introduit  de  Facide  nitrique  dans 
la  cornue,  H  l'on  chauffe  i  l'acide  nitrique  se  combinant  avec  la  po-* 
tasse^  l'acide  èsni»que  ûmexm  libre  se  <Ûgage  par  l'action  dp  la  dut- 
leur,  et  vient  se  condenser  en  beaux  cristanx  blancs  daaia  le  ballon, 
que  Fon  doit  refiroidir  avee  soin  poOT  ne  paa  laiiier  de  viqpeiirs  d'a- 
cide osmiqne  se  répandre  dans  le  fad^oratoire.  ùa  ^mioo  ainsi  ki 
plu«  grande  partie  de  i^mium. 

Lorsqu'il  ne  se  dégage  plus  d'acide  osmique  de  la  oomm,  on  dé- 
monte Fappu^il,  on  introduit  dé  l'eau  dans  la  conme^^»  agile 
pour  jeter  sur  un  filtre  ;  en  recueille  ainsi  un  mélange  d'oxydes  d'oa* 
mium  et  d^idtuni  qu'on  traite  par  Teau  régide.  Oqj  verse  daâs  la 
dissolution  du  sél  ammoniac  z  iî  se  forme  deux  oblonires  douUn 
qui  sf  déposent;  cm  lesàave  par  décantation,  puis,  les  mettant  en  «»* 
pension  dans  l'eau ,  oa  y  fslit  passer  un  courant  de  gas  acide  solfo-* 
reux  ;  le  sel  double  d'iridium  NH^Cl  *f*  IrGl'>  insoluUe,se  transforme 
par  ce  moyen  en  chlorure  double  de  la  fortmile  NH^Gl  +  Ir€l  m^ 
lublè,  que  Ton  sépare  par  fthraticm.  Le  ekhiriure  d'osmium  atimio» 
niaçal,  lavéet  séché,  puis  calciné  à  l'dbri  du  contact  dafair,  donne 
kméiaL 
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La  dissolution  qoi  contieot  lé  cUorure  doubie  d'iridium  peut 
être  évapofée  à  «ecité,  puis  décomposée  par  la  chaleur.  Uosniiuiiv 
dlridium  n'est  jamais  eompléteaieAt  attaqué  par  un  seul  traitenieat; 
on  )e  i^oout^tla  sttv  kH  parties  restées  intaeies. 

Il  y  a  d'autres  Moi^s  d'arriver  à  la  séparation  de  ces  divers 
métaux;  ils  sont  tous  fondés  sur  les  réactions  qui  s'opèrent  par 
l'action  du  sulfate  de  mercure,  du  sulfate  de  potasse ,  des  sulfures 
alc«itÎQS^  etc.  Nous  nous  bornons  à  citer  les  procédés  les  plus  fgèoé^ 
ratemant  adoptés  qui  peuvent  êtn$  eonsidéiés  comme  analytiques; 

APPLICATION  DES  MÉTAUX  tÉS  UNS  SUR  LES  AUTUBS. 

€e6  applications  servent  principalement  pour  l'or  et  l'argent  que 
l'on  fait  adhérer  à  la  surface  du  cuivre,  du  laiton^  etc«  Ces  dorures  at 
argentures,  etc. ^  se  font  parvoiesèeke  et  par  voie  faumide  :  on  n'appli- 
quait même  jadisque  ces  deux  métaux;  depuis  moins  longtemps  on  ap- 
plique l'étain  sur  le  fer  par  voie  sèche;  ce  qui  fait  le  fer-blanc.  Cette 
industrie  rentre  ikos  la  métallurgie^  parée  qu'elle  se  fait  sur  une 
grande  éi^elle.  Ënfin^  depuis  un  eertaio  nombre  d'années ,  on  dé- 
pose y  à  volonté,  presqœ  tous  les  métaux  at  même  des  alliages  par 
l'ime  ou  par  l'autre  des  deux  méthodes.  Cependant  la  voie  hydro^ 
éleetrique,  phiseiniipte^plus  commode  et  plus  économique  ^  est  pres- 
que uniqueiïientMivie^qiioique  donnant  des  résultats  moins  s<^ides 
et  «lOiilB  basiut  p^r  tes  mats  que  la  voieaèche. 

PottV  qu'un  noéfeal  puisse  se  déposer  avec  une  adhérence  solide 
sur  un  autre  métal^  quel  qu'il  soit ,  et  par  l'une  ou  l'autre  des  deux 
méttiod^s ,  ii  est  néeessaire  qpte  la  suréice  de  ee  dernier  «oit  par- 
fiUteiaent  «ertfteat  métallique,  qu'elle  ne  présente  «n  ancon  feitki 
la  plus  péKtie  traea  de  auaière.  étrangère  on  d^okyde. 

Pour  arriver  à  ce  résultat^  il  faut  faire  subir  aux  pièces  que  l'on 
vecK  dorer^  argcnler^  ouivrer,  étamer,  ete^,  des  U'aitements  qui 
détruisent  %n  kamierant  les  matièaes  organiques,  comme  les  grai^ 
a^  qui  ae  trouvi^nt  toolonrs  à  lear  surihcê  et  qui  pmvlemient  du 
hMKiiiMtge,  ^rage  et  enfin  du  maniement  des  ouvriers;  les  opérations 
qu'KKi  &ii  subir  aiiix  pièces  pour  arriver  à  ce  but  varient  selon  leur 
volume^  leur  délicatesse;  les  soudures  que  l'on  a  dû  leur  appliquer^ 
et  la  nature  des  métaux  dont  elles  sont  fait«. 

GeMe  opération  se  fait  en  chauffant  les  pièces  au  rouge  naissant, 
ai>dkes  ne  sont  pasiropâ^eatespour  se  déformer  par  cette  t^HK 
fératine ,  si  «Mes  ne  «ont  pas  composées  de  pièces  diverses  réunies 
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par  des  soudures  qui  n'y  résisleraiieiit  pas^  si  dies  ne  peuvent  itm 
perdre  de  leur  sonorité  par  ee  reeuit  ^  et  ^fln  si  eUes  ne  Mnt  p» 
paiement  en  fer,  ou  en  acier,  ou  en  anc>  ou  en  étain.  Lorsqueài»^ 
pièces  ont  été  chauffées  à  cette  tempéMure^tematièPes  organiques 
ont  été  entièrement  détruites;  on  les  plonge  aiovs^  dans :it&  f eauii 
laquelle  on  ajoute  12  à  15  pour  100  d'acide  sulfuri<;pie  coneeiUi% 
après  les  avoir  laissé  refroidir^  elles  doivent  élre  00fnplét6nief^>iai^ 
^  meigées  ;  on  doit  les  y  laisser  jusqu'à  ce  que  la  coofhe^iMHiiitBeiqob 
les  recouvre  ait  entièrement  dispi^ru.  L'acide  dissout  non»«BdihiMieMto 
l'oxyde  qui  a  dû  se  former  à  la  surface,  au  moins  en  partÎÊ^.  niai8:eb- 
oore  le  borax  qui  a  pu  rester  contre  les  parties  soudées  à  la^âcsklefa* 
forte.  Gîtte  opération  se  nomme  dérocher  :  lorsqu'elle  est  4;amiinée^ 
on  enlève  les  pièces  avec  des  crochets  de  cuivre,  et  <m  ka  plonge  în^^ 
médiatement  dans  l'eau,  où  on  les  agite  vivement. 

Les  objets  en  argent ,  en  filigrane,  enfer,  en  ader^  en-  sud ^ en: 
étain,  nepenventétrenettoyésde  cette  manière  ;  ondoitle&siispeodtt. 
au  moyen  d'un  crochet  dans  une  dissolutioade  potasse  ou  de  soiid%^ 
bouillante,  qui  dissolvent  les  matiènes.  organiques  principaleiBeat 
en  saponifiant  les  matières  grasses.  Lorsque  les  objt^  ne  pcuwmt 
être  passés  dans  un  crochet,  on  peut  les  suspendre  ckm$  une  cuveitai 
faite  en  toile  métallique,  munie  de  quatre  branches  qui  se  réunissent 
à  un  anneau  dans  lequel  ou  passe  ie  crochet  4estîné  à^  jles  m^ 
pendre.  Lorsque  la  dissolution  alcaline  a  produit  son  effet,  on  enlève 
les  pièces  pour  les  plonger^dans  l'eau  et  les  laver  parfaitement; 
les  objets  en  cuivre  seulement  ou  en  laiton  sont  ptongés  ensuite  dans . 
l'eau  acidulée  pour  les  dérocher.  .,      _  ,, 

Les  opérations  que  nous  allons  décrire  ne  serveat  que  poiur  le» 
.objets  en  cuivre  ou  en  alliages'de  ce  métal;  nons  déerircKns  eiMSutte 
les  procédés  que  l'on  doit  employer  pour  l'aigent ,  le  ier  et  Fa- 
cier,  etc.  ,       . 

Les  pièces  en  cuivre  ou  alliages  «de  cuivre,. enlevées  «Utbainà 
dérocher,  sont  lavées  rapidement,  secouées  vivement,  et  plongées  * 
dans  un  mélange  de  100  d'acide  nitrique  à  dO"*  du  pèse-acide  ,i  1  de 
suie  de  bois  et  non  de  charbon  de  terre,  et  1  de  chlorure  de  so- 
dium ;  ou  les  agite  fortement  dans  ce  bain  pour  que  toutes  les  par- 
ties soient  également  en  contact  avec  l'acide,  dans  lequel  on  ne  les 
laisse  que  8  ou  10  secondes  au  plus. 

11  faut  faire  observer,  que  dans  toutes  ces  opérations  la  qoanttté 
des  bains  acides  doit  être  assez  considérable  pour  que  les  <^Qta 
soient  facilement  immergés,  et  que  l'on  puisse  les  agiter  vivemM 
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saos  «pi'ils  iorteni  des  bains.  Déplus»  ces  acides  dmvent  tous  être 
préparés  au  moins  %éi  heures  d'avance  :  on  a  remarqué»  en  eifeij 
pe,  lorsqu^oa  s'm  sert  au  mlooient  oii  ils  viennent  d'être  fiûts ,  leur 
icbon  est  beaucoup  QMMns  efficace.  Ce  résultat  ^est  dû  à  ce  que  les 
lfriiM»pes  de  la  suie^  qui  sont  solubles  dans  l'acide  ainsi  que  le  chlo- 
rure de  sodium  >  n'ont  eu  le  temps  ni  de  se  dissoudre  ni  d'é- 
^uver  de  réactkm  de  la  part  de  l'acide  nitrique ,  tandis  qu'après 
UQ.<»!iilua>iteii4is  l'effet  possible  est  produit  et  l'acide  peut  agir 

Jbe&fîèce&eidevées  de  cet  acide  sont  rapidement  plongées  et  agi- 
tées dans,  l'eau»  sans  leur  laisser  le  temps  de  dégager  de  vapeurs 
ao  soctîr  de  l'acide»  ce  qui  les  rendrait  noires  »  tandis  qû'eUes  d<»- 
vent  avoir  une  nuance  jaune  doré  ou  verte.  On  voit  quel  est  l'effet 
que  produisent  les  matières  ajoutées  à  l'acide  nitrique.  Le  chlorure 
de  sodhuu^  en  raison  de  la  masse  d'acide  nitrique,  a  été  décom- 
posé et  a  produit  de  l'acide  chlorhydrique,  d'où  il  résulte  une  faible 
quantité  d'eau  régale  mêlée  à  l'acide  nitrique  ;  les  chlorures  con* 
tenus  dans  la  suie  éprouvent  la  même  décomposition,  et,  de  plus,  le 
carbcfie  qui  s'y  trouve  décompose  une  petite  quantité  d'acide 
mtrique,  et  produit  de  l'acide  nitreux  qui  reste  en  dissolution  dans 
l'kàcide  nitrique,  et  augmente  son  pouvoir  oxydant  sur  le  métal. 

Les  pièces  lavées  au  sortir  de  ce  bain  acide»  malgré  l'apparence 
bpîUaiièe.einflétallique  que  présente  leur  surface,  sont  cependant 
recouvertes  d'une  sorte  de  vernis'  très-mince  d'oxyde  et  ne  pour- 
raient être  trempées  utilement  dans  les  bains  des  métaux  que  l'on 
voudrait  y  déposer  :  on  doit ,  après  les  avoir  lavées  et  secouées,  les 
plonger  dans  d'autres  mélanges  dont  la  composition  varie  selon 
que  l'on  veut  conserver  le  brillant  aux  surfaces,  ou  que  l'on  veut 
les  rendre  mates. 

Le  mélange  au  moyen  duquel  on  conserve  le  brillant  est  composé 
de  piffties  égales,  en  volume»  d'acide  nitrique  à  4ûo  et  d'acide  sulfu- 
rique  à  G&^.  Ce  mâange  doit  être  fait  dans  un  ballon,  parce  que  la 
température  s'élève  beaucoup  au  moment  du  mélange»  que  l'on 
favorise  par  l'agitation;  on  commence  par  y  introduire  l'acide  ni- 
trique, puisl'acide  sulfurique  par  petites  quantités,  successivement, 
agitant  à  chaque  fois.  Lorsque  le  mélange  est  achevé,  on  bouche 
hermétiquement  le  ballon,  qu'on  laisse  refroidir,  puis  on  y  ajoute  J 
pour  100  des  deux  acides  de  chlorure  de  sodium  en  poudre  fine; 
m  bouche  de  nouveau  le  flacon,  d'où  il  sort  des  vapeurs  assez  abon- 
daû^;  on  aptede temps  en  temps  pour  fav<mserla  dissolution  du 
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sel;  lorsque  la  dissolulion  est  temiitiée^  et  le  mélange  rrfroWii;  on 
ver^  le  tout^ns  un  fiaeon  beuebant  à  Pémeri. 

L'aeide  qui  est  destiné  à  ren(ib*e  les  surfaces  mates  est  composé 
des  nsAmes  acides  ;  seulement  on  m«t  S  volumes  d'acMe  nitrique  et 
i  seul  d'acide  sulfurique ,  {mis  la  ménie  profiortioii  de  ohlorare  de 
sodium  :  quelques  praticiens  mettent  en  outre  autant  de  sulfate  de 
tkio  que  de  sel  marin  ;  on  voit  diilioileinent  le  fôle  que«peut  jouer 
ee  sel  /car  le  sine  ne  peut  être  précipité  p»r  le  cuivre* 

Lorsqu'on  plonge  les  objets  dans  le  premier  acide  q^i  doit  oonser- 
ver  leur  poli^  oo  ne  doit  lea  y  laiftset  que  ^  ou  3  secondes  «n^s  ; 
quand  au  contmire  c^est  dans  Tacide  qui  prodint  le  mat,  on  peut  les 
y  laisser  plus  de  temps  sans  inconvénient^  le  mat  étant  d'autant  pks» 
prononcé  que  racideagitplus  l(Migiœnps;eependai>1^[  nehmdaitpfts 
les  y  laisser  plus  de  10  secondes*  Celte  dernière  opération  est  aomiiié 
avivmge. 

Au  aoirtir  de  ces  bains,  lespièoes  doivent  être  rapidement  pkH^éea 
dans  Teau  froide ,  d'où  on  les  retire  pour  les  paaaer  dans  une  m- 
ooode  eau. 

Les  médailles  en  bronze  y  que  de  semblables  opérations  idiéte* 
raient,  sont  nécessairement  soumises  à  d'autres  opérations  :  on  h» 
plonge  d'abord  pendant  S  heures  dans  une  diasolutien  ooncentiée 
de  potaaee;  on  les  frotte  ensuite  avec  de  la  teitê  fidurrie  délayée 
dans  beaucoup  d'eau ,  puis  on  les  plonge  pendant  quî^uès  seooMiea 
deois  un  mélange  composé  ^  en  pofds^  cte  : 

Eau 64 

Acide  sulfurique  .....  64 

Acide  nitrique 3^ 

Acide  chlorhydrique  .  .  .  i 

On  lave  enfin  à  plusieurs  eaux. 

Ces  différentes  opérations  eont  d'tioe  absolue  «éeeseité  pour  te 
dorure  ou  l'argenture^  du  cuivre  ou  de  ses  alUagea,  au  trempé,  c'eati- 
à^ire  en  les  plongeant  seulement  daas  les  bains  n^talti^^Ms ,  aaaa 
employer  le  secours  de  la  pile  ;  naiûs^  pour  ce  dernier  cas,  on  ae  dis- 
pense souvent^  surtout  pour  les  couverts  de  nuûHeeboH»  quiaeea 
décapent  pas  toujours  convenablement,  de  les  paasar  ^là^rmUe^ 
bomse)  avec  de  la  ponce  >  après  les  avoir  dégraissés» 

iJèsg^û^e^boesses,  que  l'on  nomme  orcUnaireiiiiiit  fréiiU&'brw^ 
sm-;  eont  de  différentes  formes^  selon  le  volonaeëes  pièces  sur  la»*- 
quelks  on  doit  les  employer;  itç^  eontioiisâ^  aiiêcdufiléateî^ 
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toii  d'autmit  plus  lin  que  les  objets  sont  pkis  délicats  :  pour  les 
objets  qui  ont  peu  de  volume,  on  se  sert  de  gratte^tioesses  à  main. 
Obs  derniers  sont  formés  par  des  pinceaux  de  flis  de  laiton  parfaite- 
ment dressés  et  scrtidement  réunis  en  ies  serrant  sor  presque  toute 
lèor  longueur  au  moyen  d^one  ficelle  fortement  serrée  (/l^.  30S  ) , 
et  fixée  de  la  cnérae  manière  à  un  manche  de  bois  pour  donner 
de  la  rigidité  à  la  partie  qui  sert  de  manche  :  lorsque  ces  int^ 
truments  ne  doivent  servir  que  pour  de  petits. objets^  on  se 
,  mndttite  de  lier  le  faisceau  de  fils  de  lait<m  trèS'^tins  que  l'on  a 
IdMfaiés  <^.  303  ).  Dans  tous  les  cas,  il  faut  que  le  pinceau  seit 
I  coupé  très^net  et  très-droit. 

A  force  de  stfvir,  le  pinceau ,  qui  se   recourbe ,  ne  pounrait 
[plus  agireônvenabiement^  on  déroule  la  corde  qui  attache  le 
Igratte^boesse  an  manche  que  Ton  enlève,  puis  celle  qui  réttsit 
Ile  fil  de  laiton  sur  une  longueur  de  â  centimètres  environ; 
I  enfin  ^  le  mettant  à  plat  sur  un  biHot ,  on  coupe  net  le  i»ncea« 
I au-dessus  de  la  partie  déformée^  au  moyen  d'un  bon  ciseau  à 
1  froid  et  d^un  fort  coup  de  maillet ,  après  quoi  l'on  remonte 
Me  manche.  Quand  un  gratte^bœsae  fin  est  ainsi  presque  usé^  on 
Fis.  30&  leconserve  dans  son  mauvais  état  ;  il  sert  pour  gratte-boesser 
|dans  l'intérieur  des  inaaes  profonds^  eomme  cafetières ,  j^. 
On  fait  aussi  des  gratte-boesses  montés  en  brosses  à  matt^ 
eheS)  ûsxéL  les  pinceaux  sont  kmgs  et  ooœpeaés  de  fU  de  laiton 
plus  fort  :  ils  servent  seulement  pour  les  |Mèees  d'un  grand 
volume. 

Enfin ,  dans  les  ateliers  où  l'on  a  un  grand  nombre  d'ob^. 
jets  à  gratte-boesser,  comme  l'opération  à  la  main  est  beau** 
coup  trop  lente  pour  débiter  un  assez  grand  nombre  de  pièces, 
on  se  sert  d'un  gratte-boesse  monté  circulairement,  et  disposé 
l^eomHie  une  m^e  que  l'on  met  en  mouvement,  soit  au  moyen 
pis«aii.  d'une  pédale,  oomme  la  meule  d'un  émouleur,  soit  par  une 
ti*an6mtsn<»)  de  mouvement  de  la  naaohme  qui  sert  dans  l'usine. 

Ces  opérations  ne  se  font  jamais  à  sec  ;  pour  agir  avec  la  main , 
l'ouvrier  est  assis  devant  un  baquet  large  et  peu  profond,  à  moitié 
pMn  dVau  à  laquelle  on  i^oote ordinairement  du  vinaigre  ou  delà 
crème  de  tartre  ;  il  seraiipréférable  pour  le  cuivre  et  les  alliages  de  se 
seirvir  d'acide  ox«difiie.  En  travers  du  baquet  et  au^ssus^  trouve 
une  barre  plate  en  bois  «sr  kqueUel'ouvrier  pose  les  ^èees  qu41>sau^ 
poudre  de  ponce,  puis  il  trempe  son  instvnnienidansi'eatt  etfivite 
vivement ,  juaqii^à  ce  que  tas  pièees  soient  parfaitement  claitfes. 
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Pour  le  gratte^boesse  tournimt,  on  fait  aniveir  desaus  un  filet 
constaotdu  liquide  qui  retombe  daas  uae  cuvette  plac^  aurdesaous^ 
et  d'où  il  a'écoule  par  un  tuyau  dans  un  seau  ou  une  terrine  poue 
être  reporté  dafts  le  réservoir  d'où  il  coule  sur  le  ^alte»4)oesae«X(i 
forée  centrifuge^  projetant  le  liquide  dans  le  plan  de  riostruipent, 
frappe  sur  les  parois  de  la  caisse  en  bois  qui  l'enveloppe  et  setombe 
dans  la  cuvette  ;  nmis^  le  devant  étant  ouvert  pour  le  trav^l ,  .leji-^- 
quide  envoyé  dans  cette  direction  seratt  perdu'et^9^ei:ai(l<)k>iilin9f<;i] 
on  pare  à  cet.ineonvénieat  an  moyas  d'une  planchette^  inottmifqiiii 
descend  un  peu  plus  bas  que  l'axe  de  la  roue,  et  g^mfilit  mmfii'm'^ 
vrier .  Les  piècesgratte-boessées  sont  lavées  inunédiatefiQenl.  î    ^ , 

Les  objets  en  éiain  se  préparent  en  les-  frottant  axrec^  une  bro^ 

dure^  en  crin,  dans  legeiure  deslnrosses  «  ongles^  tr^péer-cinns  uae. 

bouillie  de  ponce  fine  xmi  de  craie  purifiée,  par  décaotatiOD,  du  sabk 

qui  s'y  trouve  naturellement  :  ces  poudres  sont  mises  en  bouillie  avec 

une  diss(riutton  de  potasse  ou  de.soude;,pajrceinpyeaan,9ett(Heet 

'  dégraisse  en  même  temps  les  sui^seest.  Ce  procédé  peuj;  au$sî.  bîea 

servir  pour  les  pièces  en  argent  ;  on  lesoince  à^cande  eau  ;  puis  on 

les  plonge  dans  de  l'eau  oontmiautiia  peu  d'acide  çb|orhydriqoe^  si 

c*est  de  l'éltain^  de  l'acide  nitrique,  pur,  si  c*est  de  l'argent  ;,^bn^ 

à  grande  eau^  «et  l'on  peut  plonger  4mmé4iatement  dansb'te.baiaà 

dorer.  :  *    .  ,  >     i      • 

Les  pièces  en  zinc  sont  nettoyées  d'abord  à  la  biosse  et  à  l«.pâqce^  ' 

comme  celles  en  étuii  ,■  puis  lavées;,  on  les  ploage  ensuite  ij^i^ique 

temps  dans  une  eau  acidulée  par  l'acide  sulfurique  maisquaot^yl  otf^ 

xlegrés  au  plus  au  pèse-acide^  puis  on  les  lave  à>  grande  ea^.  Qu^- 

quespraticieast  préfèrent  le  plonger  seulement  pandantd^xiou  Iras 

secondes  dans  le  mélange  d'acides  qiii  donne  le  biâlant  aux  pièces  ; 

de  cuivre.  .. ,...,.  ,, 

Les  objets  en  acier  doivent  être  plongée  dans  une  dissolution  9!-* 
caliifô  bouillante ,  dans  laquelle  on  les  laisse  quelque  temp^^  parce 
qu'en  général  elles  sont  plus  emprégnées  de  matières  gras^  qu'il 
est  nécessaire  de  dissoudre  complètement;  puis  on  les  lave^et  op  les 
plonge  dans  de  l'alcool.  Quelques  ouvriers  frottent  les  pièces  aveo 
delà  ponce  en  poudre  fine,  pour  diminuer  le  poli,  et  faciliteriûiisi 
l'adhérence  des  métaux  que  l'on  veut  déposer  à  la  surface;  mais  . 
nous  n'avons  jamais  eu  besoin  de  cet  artifice  :  nous  avons  ainsi  ob? 
tenu  des  pièces  qui ,  après  un  usage  journalier  pendant  cinq  ans, 
avaient  oHiservé  leur  dorure  intacte* 
L'or  et  l'argent  ne  peuvent  pas  toujours  être  appliqués  directe- 
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ment  sur  les  autres  métaux  ;  ainsi,  sur  le  cuivre  et  ses  alliages,  l'ex* 
péfîënce  a  montré  qu'il  était  nécessaire  de  les  passer  préalablement 
dans  un  bain  préparatoire  contenant  du  ni^ate  de  protoxyde  de 
mercuve  en  très^petHe  quantité  dans  de  l'eau  acidnlée  par  l'adde 
sulfuriqne  on  l^ciide  nitrique  pour  le  i^teâlr  en  dissolution  :  si  l'eau 
était  sevie ,  le  se!  se  décomposerait  en  sel  basique  déposant  en  sd 
très-aeide  qui  lesterait  en  ^ssolution  ;  on  ne  saurait  pas  alors  exac^ 
tement  la  quantité  de  sel  de  mercure  qu'eHe  retiendrait.  Les  pro- 
poftiinHS'isOffiliy  f^our  i  litre  d'eau,  4  décigrammes  de  nitrate  et 
1  graiiMnè  d^aelde«  Ce  bain  s'épuise  promplementf  il  faut  de  terap» 
eitteAqftfp  y  ajouter  une  petite  quantité  de  nitrate,  pour  remplacer 
celui  dont  le<mercttite  s'est  séparé  pour  s'amalgamer  avec  les  surTaces 
des  métaux  qu'on  y  a  plongés;,  et  faciliter  ain^i  le  dépôtet  l'adhérenee 
de  l'or ^e^  de  l'argent,  qui  ont  une  grande  taadance  à  s'unir  an  mer- 
cure. Oette  dissolution  mn  également  powr  la  dorure  et  l'argenture 
aufèn. 

TolitiBs  ees  opérations  doivent  se  suivre  sans  inlerruption.et  à  leur 
suite  on^'plènge  immédiatement  dans  les  bains  d'or,  d'argent^  etc.  ; 
sans  oela,  les 'objets  sur  lesquels  on  vent  opérer  s'altéreraient  à  la 
surfaee^  el  leè  opérations -ne  pourraient  féiissîir. 

L'apij^icàtiondes  métaux  petit  èe  faire  par  l'aetion  de  la  pile  pour 
totis  sahs  exception,  avec  plus  du  motus  de  faoiNté;  mais  il  n'y  en  a 
qirun  petit  nombre  que  l'on  ait  pu  faire  adhérer  en  couche  continue 
et  d'appmrence  métallique  )^r  la  snnpte  immersion;  cette  dernière 
opération,  pltis  simple  èf  beaucoup  plus  commode,  a  l'inconvénient 
de  ne  laisëer  dépose!*  qu\ine  couche  à  peine  sensible  du  métal 
étrang(ter>  parce  que  la  réaction  au  moyen  de  laquelle  elle  s'opère 
ne  pent' dorer  que  tant  que  la  surface  à  recouvrir  est  libre  d'agir 
pour  opérer  son  déplacement  :  leà  résultats  peuvent  être  aussi  beaux 
en  apparence  que  par  les  autres  procédés,  mais  ils  n'offrent  aucune 
solidité.  En  suspendant  les  objets  au  moyen  d'un  fil  de  £inc,  le  dépôt 
continrfe  àse  faire  et  toujours  d'une  belle  couleur,  mais  alors  c'est 
une  action  électrique  qui  le  détermine,  et  l'on  ne  peut  plus  regarder 
cette  opération  comme  un  simple  trempé. 

La  disposition  des  ateliers  doit  être  telle  que  tous  les  vases  conte- 
nant les  liqueurs  dont  on  doit  se 'servir  soient  placés  à  la  suite  les 
uns  des  autres  dans  l'ordre  où  ils  doivent  être  employés,  chacun 
d'eux  suivi  de  la  terrine  contenant  l'eau  destinée  à  laver  les  objets 
quand  on  les  en  retire  ;  enfin^  à  la  suite  des  vases  dans  lesquels  on 
lave  les  objets  terminés,  on  doit  avoir  disposé  des  caisses ,  à  moitié 
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remplies  de  sdme  de  bois  blmc ,  non  résuieux^  ebaufEie»  à  une 
douée  chaleur^  daBsiesquelles  on  place  les  pièces  lavées  ei  secouées 
pour  les  sécher  rapidement. 

L'application  des  métaux  au  moyen  d'un  courant  ^eotrique  de- 
mande l'emfdoi  de  piles  peu  énergiques  >  n»iûs  daat  le.oourant  soit 
aussi  constant  que  possible  ^  c'est-à-dire  que  son  intensité  ne  varie 
paasensiMenaent  pendwit  une  journée  de  travai).  On  peut  donc  em* 
ployer  les  piles  de  Daniel^  de  Grove^  de  Bunzen;  c'est  une  pile  qui 
est  une  modification  de  celle  de  Smée,  qui  est  le  {dits  géoérâtoent 
usitée  dans  les  ateliers;  elle  se  compose  [fig.  304>  d'un  vase  0]|li|i* 
^drique  en  bois  AB,  nuistiqué  intériaumnaat» 
dans  lequel  on  introduit  de  l'eau  acidulée  f#r  Ta* 
eide  suUiirique  au  point  de  nmrquer  5"^  au  pèse^ 
acide  :  le  liquide  ne  doit  pas  irnmerger  les  cylindres 
métalliques  qui  60QtGonoentriipies,et  dont  Fun  est 
en  zinc  et  l'autre  en  cuivre;  ces  deux  cylindres 
sont  maintenus  à  distance  au  moyen  de  calles  en 
bois  G,  G,  et  le  cylindre  de  zinc  ddt  être,  dans 
Fig.  304.        cette  pile  comme  dans  les  autres^  soigneusement 
amalgamé  pour  ralentir  l'action  de  l'acide.  Lorsqu'on  se  sert  de 
plusieurs  semblables  éléments,  on  les  relie  ensemble  >  le  zinc  de 
l'un  au  cuivre  de  l'autre  :  dans  cette  pile,  c'est  au  conducteur  en 
contact  avec  l'élément  zinc,  qui  est  le  pôle  négatif,  qu'il  faut 
suspendre  les  objets  que  l'on  veut  recouvrir.  Lorsqu'on  se  sert  des 
piles  de  Bunzen,  qui  sont  composées  de  cuivre  et  charbon,  ou  de 
celles  de  Grove,  cuivre  et  platine ,  c'est  le  cuivre  qui  est  le  pôle  né- 
gatif, et  c'est  au  conducteur  en  contact  avec  ce  pôle  que  l'on  doit  lee 
suspendre.  Les  descriptions  de  ces  diverses  piles  se  trouvent  dans 
tous  les  traités  de  physique. 

Pour  faciliter  la  manœuvre 
des  opérations,  les  bains  des 
métaux  que  l'on  veut  déposer 
sont  contenus,  dnns  les  opé- 
rations industrielles,  dans  des 
cuves  carrées  en  bois,  vernies 
à  l'intérieur  au  moyen  d'une 
couche  épaisse  d'un  mastic  in- 
attaquable par  les  dissolutions 
salines  que  l'on  doit  y  mettre 
Fi«X3û5.  {fi.g.  305)  :  le  bord  supérieur 
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de  ces  causer  est  garai  en  dessus^  de  trois  cAiés  sâAtlemeat,  d'une 
régla  continue  en  cuivre  ABd  que  l'on  met  en  communication  aTee 
le  pOle  négatif  de  la  pile;  on  pose  dessus  des  tringles  en  cuivre 
qui  servent  à  suspendre  les  objets  à  recouvrir.  Dans  l'intérieur  de  la 
cuve  on  suspend  un  circuit  composé  du  métal  qui  entre  dans  la  dis- 
solution et  qui  est  relié  au  conducteur  du  pôle  positif,  La  pile  est 
disposée  latéralement,  ou  posée  sur  une  planche  à  environ  â  mètres 
de  haut;  pour  ne  pas  gêner  les  mouvements. 

Le  nondbr^  des  éléments  dont  on  se  sert  doit  être  proportionné  à 
la  niasse  d'objets  à  recouvrir.  Si  le  courant  est  trop  énergique  y  les 
métaux  $e  déposent  en  poudre  et  sans  adhérence  ;  s'il  est  trop  faible^ 
le  àèpùi  se  fait  convenablement^  mais  trop  lentement  :  quelques  opé- 
rations doivent  être  faites  à  une^  température  de  +  40  à  +  50''^ 
d'autres  à  la  température  de  Tébullition;  quelques-unes  se  font  bien 
à  froid  comme  ^  chaud,  quoique  en  général  plus  lentement^  d'autres 
enfin  ne  peuvent  être  faites  qu'à  froid ,  comme  pour  déposer  le  fer. 
Au  moyen  de  ce  courant  électrique  on  peut  donner  au  dépôt  l'é- 
paisseur que  l'on  veut;  et  il  est  facile  de  s'assurer  de  la  quantité  que 
l'on  a  déposée^  en  pesant  les  objets  avant  de  les  traiter  et  après  la  fin 
de  Topération, 

Dans  certains  cas  on  doit  déposer  des  métaux  différents  sur  di- 
verses parties  des  objets  :  on  les  plonge  alors  successivement  dans 
les  bains  convenables,  après  avoir  recouvert  les  parties  qui  ne  doi- 
vent pas  être  recouvertes  du  métal  contenu  dans  le  bain^  d'une 
sorte  de  vernis^  inattaquable  par  ces  dissolutions^  et  qui  les  préserve 
de  tout  dépôt;  c'est  ce  que  l'on  nomme  réserves.  On  en  prépare 
une  qui  résiste  parfaitement  même  aux  dissolutions  bouillantes  de 
cyanures^  en  fondant  à  une  douce  chaleur  2  parties  d'asphalte  pur, 
et  i  de  mastic  en  larmes;  on  mêle  parfaitement  pendant  la  fusion , 
pour  rendre  la  matière  homogène^  et  on  la  coule  sur  un  marbre  froid; 
elle  est  noirCj  brillante^  cassante,  et  peut  se  conserver  indéfiniment 
en  l'enveloppant  seulement  de  papier  :  pour  s'en  servir,  on  en  pul- 
vérise une  certaine  quantité  pour  la  dissoudre  au  bain-marie  dans 
de  l'essence  de  térébenthine  récemment  rectifiée,  en  quantité 
convenable  pour  obtenir  un  vernis  de  consistance  sirupeuse;  on 
l'applique  au  moyen  d'un  pinceau  fin,  sur  les  parties  que  Ton  veut 
,  réserver,  en  couche  assez  épaisse  pour  qu'il  n'y  ait  pas  à  craindre 
d'accident.  Cette  opération  ne  se  fait  qu'après  avoir  déposé  sur' 
toute  la  pièce  le  métal  le  moins  précieux  des  deux  qui  doivent  pa- 
raître ;  dès  que  la  pièce  a  été  lavée  et  séchée ,  on  enlève  la  réserve 


Digiti 


zedby  Google 


560  DISPOSITION  PBS  BAINS. 

au  moyen  d'essence  de  térébenthine ,  à  chaud ,  ou  de  benzine,  puis 
d'alcool  :  quelquefois,  avant  d'opérer  ainsi,  on  enlève  la  plus  grande 
.  partie  avec  une  brosse  ;  on  nettoie  ensuite  parfaitement  la  pièce. 
Ces  réserves  sont  aussi  employées  pour  empêcher  le  dépôt  métal- 
lique sur  les  parties  qui  ne  doivent  pas  être  en  vue. 

Lorsqu'on  opère  en  petit,  comme  dans  les  lal)oratoireset  les  cours 
de  chimie,  on  place  les  bains  métalliques  dans  une  capsule  AB 
(fig.  306  )  en  porcelaine ,  que  l'on  peut  poser  sans  crainte  sur  un 

fourneau;  deux  tringleé  eiï  ctiSvrè,  CD 
et  CVy  sont  maintenues  réunies^,  mais 
à  distance,  pardeux  baguettes  de  verre, 
EF,  FF,  solidement  attachées,  qui  les 
isolent  Tune  de  l'autre  :  l'une  des  trin- 
gles de  cuivre  est  mise  en  communi- 
cation avec  le  pèle  négatif  d'une  pile, 
=  l'autre  avec  le  pôle  positif;  op  sus- 
I  pend  à  ce  dernier  une  lame  du  métal 

-^ z  contenu  dans  le  bain ,  ou  une  lame  de 

pig.  506.  platine,  et  à  l'autre*  les  objets  à  re- 

couvrir. Pour  ces  opérations  en  petit,  un  seul  élément  de  la  pile 
de  Bunzen  suffit  ordinairement,  deux  au  plus  doivent  être  em- 
ployés ;  l'acide  nitrique  dans  lequel  plonge  le  charbon  doit  être 
assez  étendu  d'eau  pour  ne  marquer  que  8  à  iO  degrés  au  pèse- 
acide;  le  zinc  est  en  partie  immergé  dans  de  l'acide  sulfurique  à  2 
ou  3  degrés. 

Lorsqu'on  opère  à  froid ,  il  est  préférable  de  se  servir  d'un  vase 
cylindrique  en  verre  et  à  fond  plat;  les  tringles  de  cuivre  sont 
d'ailleurs  disposées  de  la  même  manière. 

Lorsque  les  pièces  que  l'on  veut  recouvrir  ne  sont  pas  susceptibles 
d'être  suspendues  directement  comme  des  épingles,  on  les  place  dans 
une  capsule  de  porcelaine  percée  de  trous  comme  une  passoire  ; 
c'est  la  capsule  que  l'on  suspend  au  moyen  de  quatre  attaches  en 
soie  assez  forte  pour  résister  à  sa  charge  :  ces  cordonnets  se  croisent 
en  dessous;  on  peut  aussi  poser  la  capsule  sur  un  cylindre  en  verre 
ouvert  aux  deux  extrémités;  on  fait  plonger  le  conducteur  du  pôle 
négatif  au  milieu  de  ces  pièces,  qui,  se  touchant  toutes,  sont  égale- 
ment en  communication  avec  ce  pôle.  Si  l'on  doit  opérer  à  froid,  on 
peut  se  servir  d'un  vase  en  gutta-percha. 
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Quelques  métaux ,  comme  le  fer^  le  zinc ,  ne  pouvant  recevoir 
Tapplication  solide  de  l'or,  de  l'argent ,  de  l'étain  ,  au  moins  avec 
quelques  bains  métalliques,  sans  être  préalablement  recouverts 
d'une  couche  de  cuivre,  nous  commencerons  par  décrire  les  pro- 
céd^^  au  mpyen  desquels  on  fait  cette  opération.  Les  objets  en  acier 
011  eç^  içp.  ^  cuivrent  ordinairement  au  trempé.  Pour  cela  on 
mss^^ut.  au  sulfate  de  cuivre  dans  cinquante  fois  son  poids  d'eau^ 
à  laquelle  on.  ajoute  ensuite  autant  d'acide  sulfdrique  concentré 
que  Ton  a  pris  de  sulfate  de  cuivre.  Il  faut  employer  cette  disso- 
lution froide;  les  pièces  en  fer  ou  en  acier,  convenablement  prépa- . 
rées  et  nettoyées  par  les  procédés  que  nous  avons  décrits,  sont 
immédiatement  plongées  dans  ce  bain  ;  elles  s'y  recouvrent  presque 
instantanérnent  d'une  pellicule  de  cuivre  brillante;  dès  qu'elle  est 
produite,  il  faut  retirer  les  pièces  et  les  laver,  puis  les  plonger  im- 
médiatement dans  l'autre  bain  métallique.  La  couche  de  cuivre 
ainsi  déposée  est  exces^vement  mince ,  mais  elle  adhère  assez  soli- 
dement; si  l'on  prolongeait  l'immersion,  il  se  formerait  à  la  sur- 
face d^  objets  un  dépôt  de  cuivre  volumineux,  mais  que  le  moindre 
frottement  détacherait  :  il  efst  donc  nécessaire  de  bien  observer  le 
moment  où  toutes  les  surfaces  sont  cuivrées  pour  retirai  les  objets 
avant  que  le  dépôt  boueux  commence  à  se  former ,  ce  qui  se  voit 
facilement,  les  objets  ne  présentant  plus  alors  le  brillant  métal- 
lique.     , 

On  recouvre  souvent  de  menus  objets ,  pour  le  trempé ,  avec  la 
même  dissolution  que  l'on  étend  de  trois  fois  son  volume  d'eau, 
et  seulenient  pour  les  cuivrer.  Dans  ce  cas,  on  les  place  dans  une 
sorte  dé  tonneau  disposé  horizontalement,  et  traversé  d'un  bout  à 
l'autre  par. un  axe  autour  duquel  on  le  fait  tourner  vivement;  on 
donne  ainsi  en  même  temps  un  poli  convenable. 

Parce  procédé  on  ne  peut  déposer,  comme  on  a  vu,  qu'une  pel- 
licule très-mince  de  cuivre ,  insufSsante  dans  beaucoup  de  cas; 
on  a  recours  alors  au  cuivrage  à  la  pile;  le  bain  a  une  autre 
composition  :  celui  qui  est  ordinairement  employé  s'obtient  en 
dissolvant  5  \  grammes  de  cuivre  pur  dans  l'acide  nitrique ,  on  éva- 
pore  à  siccité,  puis  on  redissout  dans  l'eau  distillée,  et  l'on  y  verse 
peu  à  peu  une  dissolution  de  cyanure  de  potassium  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  forme  plus  de  précipité  ;  on  lave  par  décantation  ;  on  dissout 
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d'une  autre  part  100  grammes  de  cyanure  de  potassium  dans  500 
grammes  d'eau  distillée^  et  Ton  yçrse  par  parties  cette  dissolu- 
tion sur  le  cyanure  de  cuivre^  en  agitant  pour  en  faciliter  la  disso- 
lution ;  lorsque  tout  est  versé,  on  complète  le  volume  de  4  litre.  Dn 
ne  doit  employer  qw  de  Teau  distillée  pour  la  préparation  de  ces 
bains  et  des  suivants. 

M.  Roselaur,  dan^  sef^manipulationsliydroi^astiques^  cite  d'autres 
dissolutions  dans  lesquelles  il  fait  entrer,  avec  le  cyanure  de  potas- 
sium, du  sulfite  de  soude,  de  Tacétate  de  cuivre,  de  Tammoniaque  et 
quelquefois  du  carbonate  de  soude  :  les  proportions  de  tous  ces  élé- 
ments varient  selon  que  l'on  veut  opérer  à  chaud  ou  à  froid.  Lorscpia 
les  pièces  sont  terminées  par  le  cuivrage  ,  la  dorure ,  l'argenture 
etc.,  les  pièces  sont  lavéas  à  deux  eaux,  dont  la  dernière 
doit  être  distillée  ;  puis  op  sèche  à  la  sciure  de  bois  blanc  non  rési* 
neux,  sèche  et  chauffée ,  dans  une  éluve  :  pour  les  objets  un  peu 
volumineux ,  on  se  sert  de  caisses  fixes;  pour  les  objets  de  petita 
dimension,  on  les  vanne  avec  la  sciufe,  pais  on  jette  sur  un  tamis  à 
mailles  assez  larges  pour  la  laisser  passer,  tout  en  retenant  les  objets 
travaillés. 

B0RT7RE. 

La  dorure  par  voie  humide  s'opère  de  même  au  trempé,  que  Fon 
nomme  aussi  par  immersion ,  ou  par  la  pile  galvanique  y  et  par  la 
voie  sèche,  pour  laquelle  oh  suit  aussi  plusieurs  procédés. 

BORITRE  AU  TREMPÉ. 

La  dorure  par  simple  immersion  ne  laisse  déposer  qu'une  couche 
d'or  extrêmement  mince,  et  n'offre  ainsi  aucune  solidité  ou  plu* 
tôt  de  durée  ;  elle  ne  sert  en  général  que  pour  les  bijoux  faux  ;  elle 
ne  s'applique  d'ailleurs  que  sur  le  cuivre  ou  ses  alliages.  On  s'en 
sert  cependant  quelquefois  pour  de  grosses  pièces,  sur  lesquelles  on 
veut  appliquer  une  dorure  peu  coûteuse  ;  mais,  comme  le  bain  doit 
être  employé  bouillant,  qu'il  n'est  pas  considérable  habituellement , 
elles  le  refroidiraient  immédiatement,  et  la  dorure  ne  pourrait  pas 
s'effectuer;  on  doit,  avant  de  les  y  plonger,  les  maintenir  pendant 
quelque  temps  dans  de  l'eau  bouillante. 

C'est  principalement  pour  cette  dorure  que  les  pièces  doivent 
passer  avec  le  plus  gPAnd  soin  par  toutes  lesopérationspvélia^inaipes 
pour  les  dérocher,  décaper  et  raviver  ;  sans  cela  la  dorure  ne 
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pourrftH  tm  prendre.  U  y  «  plmeurs  campontiûRg  an^loyéei  |Hhi^ 
ces  bains.  Celui  dé  M.  Elkington,  qui  est  le  premier  dont  on  se  soit 
servi,  se  prépare  en  dissolvant  400  gpammes  d'or  dans  500  gram- 
mes d'une  eau  régale  composée  de  pmds  égaux  d'acide  nitrique  à 
36<»,  et  d'acide  chlorhydrique-à^S"  du  pèse-acide;  on  y  ajoute  250 
grammes  d'eau  ;  les  deux  acides  doivent  être  purs  :  lorsque  l'or  est 
dissous^  on  laisse  déposer,  parce  que  souvent  Tordu  commerce  con- 
tient uii  peu  d'argent , qui  se  change  en  chlorure  qu'il  faut  séparer; 
6h  déeante  alors  dans  une  capsule  de  porcelaine.  D*une  autre  part, 
on  chauffe  45  ou  20  litres  d'eau  avec  3  kilogrammes  de  bicarbo- 
nate de  potasse  dans  une  marmite  de  fonte  tournée  en  dedans^ 
et  préalablement  dorée,  en  y  faisant  bouillir  pendant  un  certati} 
temps  de  vieux  bains  :  sans  cette  précaution,  la  dorure  ne  peut 
pas  s'exécuter  d'une  manière  convenable.  Pendant  que  cette  eau 
chauffe,  on  ajoute  à  la  dissolution  d'or  3  kilogrammes  de  bicarbo- 
nate de  potasse;  on  pourrait  prendre  pour  cette  dernière  opération  du 
carbonate  neutre  y  s'il  était  aussi  pur  :  il  se  fait  une  vive  effervescence 
due  au  dégagement  d'acide  carbonique;  c'est  pourquoi  l'on  ne 
doit  ajouter  ce  sel  que  successivement,  parce  que  la  matière  pour- 
rait être  déversée  en  dehors  de  la  capsule.  Lorsque  l'on  a  ajouté 
tout  le  carbonate  et  que  l'effervescence  a  cessé,  on  verse  le  liquide 
de  la  capsule  dans  la  marmite  de  fonte  contenant  la  dissolution  de 
bicarbonate  ;  on  agite  avec  une  baguette  de  verre,  et  l'on  fait  bouillir 
pendant  deux  heures  en  remplaçant  l'eau  qui  s'évapore  pendant 
l'ébùUition  :  le  bain  est  alors  en  état  d'être  employé. 

Les  objets  dérochés ,  décapés ,  ravivés,  passés  au  nitrate  de  mer- 
cure et  parfaitement  rincés,  sont  immédiatement  plongés  dans  le 
bain  ;  ils  sont  ordinairement  enfilés  dans  un  grand  anneau  de  cuivre 
rouge  formé  d'un  fil  de  2  ou  3  millimètres  de  diamètre  et  re- 
court)é  aux  deux  extrémités  en  crochets  qui  permettent  de  fer- 
mer l'anneau;  c'est  par  la  fermeture  que  l'ouvrier  tient  l'anneau 
au  moyen  duquel  il  plonge  les  pièces  et  les  agite  successivement  dans 
les  divers  liquides,  et  enfin  dans  la  dorure  :  l'agitation  est  nécessaire 
pour  qu'elles  soient  également  bien  préparées,  lavées  et  dorées  ;  la 
manipulation  n'est  pas  aussi  commode  lorsqu'on  les  suspend  à  un 
crochet  de  verre.  Au  sortir  du  bain,  les  objets  sont  lavés  et  séchés 
à  la  sciure. 

La  dorure  que  l'on  obtient  ainsi  ne  présente  pas  toujours  une 
apparence  convenable  ;  on  lui  fait  subir  alors  une  opération  que 
l'on  nomme  mise  en  couleur.  Cette  préparation  se  fait  en  plongeant 
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les  bijoux  dans  un  dissolution  bouillante^  presque  pâteuse,  de  : 

Nitrate  de  potasse  ....    6 

Sulfate  de  fer 2 

Sulfate  de  zinc I 

ou  de  parties  égales  de  nitrate  de  potasse ,  sulfate  d^alumine ,  sulfate 
de  fer  et  sulfate  de  zinc.  Lorsque  les  pièces  sont  parfaitenoent  et 
unifonnément  imprégnées  de  ces  sels^  on  les  sèche^a^  ^ipîiyie^i^un 
feu  vif,  au  moyen  d'une  cage  cylindrique  en  fil  de  fer  AB  (  fybïdVl  ) 
placée  au  milieu  d'un  fourneau ,  le  feu  e^  placé 
autour  de  cette  grille,  au  centre  de  bqiielie 
on  suspend  les  pièces  qui  se  sèchent^  puis  pren- 
nent une  teinte  d'un  brun  ocreux;on  les  retire 
alors  pour  les  plonger  dans  del'eau  à  laquelle 
on  a  ajouté  un  peu  d'acide  sulfurique.  On  peut 
aussi  faire  cette  opération  dans  la  moufle  d'un 
fourneau  de  coupelle. 

M.  le  prince  Bragration  a  composé  un  bain 
pour  dorer  au  trempé  en  opérant  à  froid;  Vim- 
^'      *  mersion  doit  durer  quinze  heures  :  cet  incon- 

vénient est  compensé  par  la  beauté  des  résultats,  qui  sont  d'un 
très-beau  mat,  et  par  la  facilité  avec  laquelle  l'opération  marche 
sans  que  Ton  ait  à  s'en  occuper.  Ce  bain  s'obtient  en  précipitant 
l'or  du  chlorure  neutre  par  le  sulfate  de  fer;  on  le  lave  d'abord 
avec  de  l'eau  acidulée  avec  fl'acide  chlorhydrique,  puis  avec  l'eau 
distillée  jusqu'à  ce  qu'elle  n'ait  plus  de  réaction  acide  et  ne  se  co- 
lore plus  par  le  ferrocyanure  de  potassium;  on  met  alors  cet  op 
dans  un  flacon  renfermant  une  dissolution  de  cyanure  de  potas- 
sium; on  bouche  le  flacon,  et  on  laisse  en  digestion  au  bain-marie: 
l'or  se  dissout  lentement;  quand  il  a  entièrement  disparu,  le  bain 
est  achevé. 

M.  Elsner  se  sert  d'un  bain  composé  de  i  partie  de  chlorure 
d'or  neutre  que  l'on  dissout  dans  une  portion  de  400  parties  d'eau 
distillée;  on  verse  dans  cette  liqueur  la  dissolution  de  5  parties  de 
carbonate  de  soude  pur  et  cristallisé  dans  une  autre  portion  de 
l'eau  pesée;  on  n'ajoute  cette  dissolution  que  peu  à  peu,  jusqu'à  ce 
que  la  liqueur  ramène  au  bleu  le  papier  de  tournesol  rougi.  On 
dissout  à  chaud,  d'une  autre  part,  iO  parties  de  ferrocyanure  de  po- 
tassium (  prussiate  jaune)  dans  le  reste  de  l'eau;  on  verse  cette  dis- 
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solution  dans  la  première^  on  fait  bouillir^  puis  on  ajoute  ce 
qui  restait  de  la  dissolution  de  cart)onate  de  soude  :  il  se  forme  un 
précipité  rougeâtre  ;  la  liqueur  est  d'une  belle  couleur  jaune  pur  :  on 
la  verse  dans  une  éprouvette  à  pied ,  longue  et  étroite^  pour  que  le 
dépôt  du  précipité  se  fasse  plus  facilement;  on  décante  la  dissolu- 
tion quand  elle  est  éclaircie^  en  ayant  soin  de  ne  pas  entraîner  du 
précipité  que  Ton  jette  sur  un  filtre. 

P^ur  4^e  de  la  dorure  mate,  le  même  chimiste  dissout  7  parties 
d'cN^yëHs  l'€«u  régale;  il  concentre  pour  chasser  l'excès  d'acide, 
puis  a  dissout  le  chlorure  dans  Teau  pour  le  traiter  par  un  excès  de 
mapîésie  calcinée  ;  cette  magnésie  précipite  Tor  à  l'état  d'oxyde  qui 
se  trouve  mêlé  avec  l'excès  de  cette  base;  le  précipité ,  lavé  par  dé- 
cantation, est  aisuite  traité  par  l'acide  nitrique,  très-étendu  d'eau,  qui 
ne  dissoutque  lamagnésie  ;  on  filtre  pour  recueillirl'oxyde d'or, qu'on 
lave  avec  soin.  On  dissout,  d'une  autre  part,  250  parties  de  ferro- 
cyanure  de  potassium  et  30  de  ][>otasse  caustique  dans  2,500  parties 
d'eau  distillée;  on  y  fait  plonger  le  filtre  contenant  l'oxyde  d'or  ;  on 
fait  bouillir,  et  l'on  filtre  pour  séparer  l'oxyde  de  fer  qui  s'y  est 
formé.  On  opère  à  chaud  avec  ces  deux  bains. 

M.  Roseleur  indique  le  bain  suivant  comme  supérieur  à  tous 
ceux  que  nous  avons  indiqués.  On  introduit  dans  une  chaudière  de 
fonte  émaillée  9  litres  d'eau  distillée  et  800  grammes  de  pyro- 
phosphate de  soude,  que  l'on  ajoute  par  fractions  à  mesui^  que  la 
dissolution  se  fait  à  chaud  ;  lorsque  cette  dissolution  est  opérée,  on 
retire  la  bassine  de  dessus  le  feu  pour  la  laisser  refroidir.  Pendant 
ce  temps  on  convertit  10  grammes  d'or  en  chlorure  aussi  neutre 
que  possible,  que  l'on  dissout  dans  l'eau  distillée  ;  on  laisse  déposer 
dans  le  cas  où  il  y  aurait  un  peu  de  chlorure  d'argent;  on  verse 
peu  à  peu  cette  dissolution  dans  le  pyrophosphate  refroidi  en 
agitant  avec  une  baguette  de  verre  pour  mélanger  ;  oh  ajoute  de 
l'eau  sur  le  reste  de  chlorure  d'or,  que  l'on  filtre  pour  séparer  le 
chlorure  d'argent;  on  ajoute  cette  liqueur,  puis  on  y  verse  8  gram- 
mesd*acide  cyanhydrique  à  8 1.  Pour  employer  ce  bain,  on  le  chauffe 
presque  à  l'ébullition. 

Il  arrive  quelquefois  que  la  dorure  au  trempé  est  très-pâle;  M.  Ëls- 
ner  a  remarqué  que  cet  accident  se  présentait  surtout  quand  le  bain 
contenait  un  trop  grand  excès  de  cyanure  de  potassium  ;  il  fait  re- 
venir la  couleur  au  jaune  pur  en  traitant  les  pièces  par  les  acides 
chlorhydrique  ou  nitrique. 

Nous  avons  vu  que,  par  le  trempé,  la  couche  d'or  déposée  était 
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excessivement  mince  ;  elle  m  fait  en  quelques  secondes,  il  )  ft  ce- 
pendant plusieurs  moyens  que  l'on  peut  employer  pout  lui  donner 
une  épaisseur  plus  considérable  :  1*  en  mettaht  les  pièces  à  dorer 
en  contact  aveô  m  fil  de  aine  et  en  prolongeant  Topération ,  ce  qui 
rentre  alors  dans  les  procédés  de  dorure  galvanique,  puisque  le  fil 
de  2inc  forme  alors  une  véritable  pile  par  son  contact  avec  la 
pièce  ;  S*"  en  trempant  de  nouveau  les  pièces  sorties  du  bain  et  la- 
vées dans  la  dissolution  de  nitrate  de  mercure^  et  de  b^iq^rès  avoir 
lavé^  dans  le  bain  à  dorer  i  on  peut  ainsi ,  selon  M.  Roseleur,  en  ré- 
pétant plusieurs  fois  oés  opérations^  donner  à  cette  dorure  Tépais- 
seur  que  Ton  veut^  ce  qui  serait  un  grand  avantage  sur  la  dorure 
galvanique,  qui  ne  présente  jamais  généralement  une  teinte  aussi 
belle  et  un  éclat  aussi  vif  :  la  dorure  au  trempé  a  de  plus  ta  (pro- 
priété de  ne  jamais  repousser, 

DORURE  GALVANIQUE. 

La  dorure  galvanique,  ou  par  l'intervention  de  la  pile,  a  sûr  la 
dorure  au  trempé  l'avantage  de  pouvoir  déposer  de  l'or  parfaite- 
tnent  adhérent  sur  tous  les  métaux,  ce  que  ne  peut  pas  feire  la 
dorure  au  trempé ,  et  en  outre  de  permettre  de  dépo^er'ror  en 
couche  aussi  épaisse  que  l'on  veut  ;  ce  n'est  qu'une  question  de 
temps,  l'épaisseur  du  dépôt  lui  étant  proportionnelle,  en  supposant 
un  courant  et  une  température  parfaitement  constants* 

Les  bains  qui  peuvent  servir  à  cette  opération  varient  beaucoup; 
la  condition  absolue^  comme  pour  la  dorure  au  trempé,  c'est  qu'ils 
soient  alcalins.  Le  bain  qui  sert  le  plus  halHtuellement  est  un 
cyanure  double  d'or  et  de  potassium ,  dissous  dans  un  grand  eicès 
de  ce  dernier. 

Pour  préparer  ce  bain ,  on  convertit  T'or  en  chlorure  neutre;  on 
le  dissout  ensuite  dans  l'eau  distillée  pour  le  transformer  en  cyanure, 
en  y  ajoutant  une  dissolution  de  cyanure  de  potassium  tant  qu'il 
se  forme  du  précipité;  on  laisse  alors  déposer,  on  décante,  on 
lave  par  décantation,  et  Ton  dissout  alors  le  cyanure  d'or  dans  le 
cyanure  de  potassium  en  dissolution  très^étendue.  Les  proportions 
varient  un  peu  selon  que  le  bain  doit  servir  à  froid  ou  à  chaud. 
Pour  le  bain  à  froid  on  prend  pour  4  partie  d'or>  que  Ton  con- 
vertit en  cyanure  B  parties  de  cyanure  de  potassium  et  100  parties 
d'eau  distillée.  Pour  lé  bain  à  chaud,  pour  la  même  quantité  d'or, 
bn  prend  6  parties  de  cyanure  et  300  parties  d'eau.  On  peut  rem- 
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placer,  datis  Cfes  baihs,  le  cyanure  de  potassium  par  le  ferrocyanure 
de  potassium;  il  est  daiigt»reux  de  laisser  le  pl^rfiier  de  ces  sels  à  la 
disposition  de  tout  le  Inonde ,  parce  que  c'est  un  deè  poisonâ  les  plus 
violents .  Tous  les  sélé  doubles  d'or  et  de  métaux  alcalins  peuvent  môme 
servir  pour  cette  dorufe,  èt^  chose  (on  remarquable,  le  sulfure  d'otet 
de  potassium  donné  des  résultats  plus  beaux  que  tous  le^  autres:  ce- 
pendant on  ne  s'en  sert  pas,  si  ce  n'est  comme  expêtiehce. 

Pour  »tld  dorure,  les  divers  métaux  doivent  être  préparés  comme 
(m  Ta  indiqué  ;  seulement ,  pour  le  cuivre  et  ses  alliages,  il  n'est  pas 
nécesiaire  de  les  passer  au  mélange  d'acide  sulfUrique  et  nitrique 
pour  les  raviver.  On  ne  peut  pasfacîleiueftt  et  solidement  faire  adhé- 
rer âirectement  For  à  la  surface  du  fer  et  de  l'acier;  il  faut  préa- 
lablement les  cuivrer. 

M.  Roseleur  compose  son  bain  d'une  autre  façon;  ce  bain,  qui 
a  Tavantage,  de  pouvoik*  dorer  directement  Tacier i  est  Composé  de 
i  partie  d'or  que  Ton  convertit  en  chlorure  neutre,  pour  èO  parties 
de  phosphate  de  soude,  10  de  bisulfite  de  âoude^  de  1  de  cyanufe 
de  potassium ,  si  c'est  pour  dorer  l'acier,  et  1,5  de  ce  dernier  sel 
si  c'est  pour  dorer  d'autres  métaux.  On  dissout  ces  sels  ensemble 
à  froid  dans  l^OOO  parties  d'eau  distillée,  excepté  le  chlorure  d'or, 
que  Ton  dissout  à  part  ;  la  dissolution  saline  est  filtrée,  puis  on 
y  ajoute  peu  à  péu  le  chlorure  d'or.  Ge  bain  s'emploie  à  la  tempé- 
rature d'environ  «+-  70»* 

Il  est  nécessaire,  pour  ceà  opérations,  de  se  servir  d'un  courant 
électrique  qui  ne  soit  ni  trop  faible  ni  trop  fort.  S'il  est  trop  faible,  il 
.  arrive  souvent  que  les  pièces  ne  se  dorent  que  du  côté  qui  est  en 
rêgurd  ^Ymnôde^  feuille  métallique  qui  termine  le  pôle  positif;  c'est 
pourquoi  l'on  donne  autant  que  possible  à  cette  feuille  des  di- 
mensions telles  qu'elles  puissent  former  un  circuit  complet  autour 
des  objetd  à  dorer;  quand  on  ne  peut  disposer  les  choses  ainsi ,  on 
est  obligé  de  retourner  les  pièces  jie  manière  à  mettre  successive- 
ment les  divers  côté*  en  regard  de  l'anode.  Il  se  présente  alors  un 
singulier  effët^  C'est  que  le  côté  qui  a  été  doré  se  dédore  quelquefois 
quand  il  est  retourné  :  cet  effet  se  produit  quand  la  quantité  de 
cyanure  alcalin  est  trop  fbrte;  il  faut  alors  ajouter  un  peu  de  chlo- 
rure d'or  au  bain.  Si  le  courant  est  trop  fort,  le  métal  se  comporte 
comme  le  cuivre,  il  se  dépose  trop  abondamment  ;  il  est  noir  et 
n'offre  pas  d'adhérence. 

On  peut  avec  une  même  pile  modifier  l'intensité  du  courant  à 
volonté  en  terminant  le  pôle  positif  par  une  feuille  de  platine  :  en 
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la  plongeant  peu  dans  le  bain,  on  n'a  qu'un  courant  très-faible  , 
et  Ton  peut  augmenter  son  intensité  au  point  convenable  en  la 
plongeant  graduellement  de  plus  en  plus,  jusqu'à  ce  qu'on  voie 
le  dépôt  de  Tor  se  former  en  présentant  une  belle  couleur  jaune. 
Par  ce  procédé,  il  est  vrai,  le  bain  s'épuise  assez  rapidement^ 
tandis  qu'au  moyen  de  l'anode  en  or^  il  peut  se  soutenir  pres- 
que indéfiniment  ;  mais  comme  dans  la  pratique  le  p(fint  impor- 
tant est  d'obtenir  à  coup  sûr  de  beaux  résultats^  oupréffiire'docH 
vent  se  servir  de  platine^  surtout  pour  la  dorure  à  chmé,  qîiVUe^ 
principalement  pour  les  petits  objets,  tandis  que<;eux  d^une  grande 
dimension  se  font  de  préférence  à  froid.  Quelquefois  la  dorure  préseffte 
des  taches  ou  une  mauvaise  teinte  ;  il  faut  alors  mettre  en  couleur. 

La  dorure  obtenue  avec  un  bain  d'or  pur  est  d'un  jaune  pur-que 
ne  présentent  pas  les  objets  en  or,  qui  ont  toujours  une  teinte  un 
peu  rougeâtre.  Lorsque 4ê  bain  a  servi,  pendant  un  certain  temps, 
à  dorer  des  pièces  de  cuivre,  il  en  a  dissout  une  certaine  pro- 
portion, et  la  dorure  obtenue  offre  cette  couleur;  mais,  quand  on 
veut  l'obtenir  avec  un  bain  neuf,  il  faut  y  ajouter  un  peu  de  cyanure 
de  cuivre.  Il  faut  alors  se  servir  d'un  courant  électri  que  un  peu 
plus  fort:  sans  cette  précaution,  l'or  se  déposerait  seul;  il  faut 
agir  de  même  toutes  les  fois  que  Ton  veut  déposer  un  alliage,  du 
laiton,  par  exemple ,  le  métal  le  moins  électro-positif  se  déposant 
toujours  de  préférence^  et  seul  lorsque  le  courant  est  trop  peu 
énergique  :  alors  le  bain  de  cuivre  et  zinc  ne  laisse  déposer  que  le 
cuivre.  Pour  obtenir  la  dorure  verte ,  on  ajoute  au  bain  du  cyanure 
d'argent. 

Lorsque  lesobjets  ont  été  terminés,  misencouleur,  on  peutlesgrat- 
te-boesser^  puis  on  les  passe  au  brunissoir.  Cet  instrument  est  com- 
posé d'un  morceau  de  sanguine,  ou  d'agate,  ou  même  d'acier,  dont 
la  forme  varie^  mais  qui  doit  toujours  être  parfaitement  poli. 

Lesobjets  dorés  par  ces  procédés  sont  toujours  plus  ou  moins 
mats  et  doivent  être  brunis  dans  les  parties  sur  lesquelles  on  ne 
veut  pas  le  conserver;  lorsqu'on  a  besoin  d'obtenir  les  objets 
d'un  beau  mat,  il  faut  prendre  soin  d'aviver  les  pièces  avec  l'acide 
à  mater;  mais,  quelque  soin  que  l'on  prenne,  jamais  on  n'obtient 
de  résultats  comparables,  pour  la  beauté,  à  ce  que  donne  la  do- 
rure au  mercure  ou  au  feu. 

DORURE  AU  FEU  OU  AU  MERCURE. 

Pour  dorer  au  mercure,  on  doit  préparer  les  pièces  en  cuivre 


Digiti 


zedby  Google 


I)ORUR£   AU   FEU^  569 

d^une  manière  particulière  ;  on  les  chauffe  au  rouge,  puis  on  les  plonge 
dans  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  de  manière  à  marquer  5»  au 
pèse^acide^  ensuite  dans  de  l'acide  nitrique^  puis  on  lave  :  la  pièce 
ainsi  traitée  est  prête  à  recevoir  la  dorure. 

Cette  opération  se  fait  au  moyen  d'un  amalgame  d'or  que  l'on 
prépare  en  chauffant  au  rouge  naissant ,  dans  un  creuset  y  de  l'or 
purbattu  ;  osi  y  ajoute  alors  8  fois  son  poids  de  mercure;  on  agite 
avâc^,iinaitîgâ(^^î<fer  pour  faciliter  l'amalgamation  et  la  rendre  ho- 
m^gone  i;^  lorsque  la  dissolution  de  l'or  est  achevée^  on  coule  dans 
l'eaii  fyoide  pour  empêcher  la  formation  de  cristaux  un  peu  volu- 
mineux qui  se  produiraient  si  le  refroidissement  était  lent  ;  on  dé- 
cante Teau  i  et  l'on  comprime  l'amalgame  dans  un  nouet  de  linge 
neuf  ^  très-propre  et  à  mailles  serrées  pour  faire,  écouler  l'excès  de 
mercure  ;  l'allii^equi  reste  est  composé  d'environ  4  parties  d'or  mêlé 
d'un  peu  de  cuivre  ou  d'argent  et  1  de  mercure.  Pour  se  servir 
de  Tamalgame  on  se  sa^t  d'un  gratte-boesse  que  l'on  trempe  dans 
une  dissolution  de  nitrate  de  mercure ,  et  qu'cm  frotte  ensuite  dans 
l'amalgame  qui  s'y  attache  ;  alors  on  frotte  fortement  sur  toutes 
les   parties  de  la  pièce  sur  laquelle  il  adhère^  en  ayant  soin  d'en 
mettre  la  même  quantité  dans  tous  les  points.  On  pose  ensuite  les 
pièces  sur  une  grille  en  fer  chauffée  avec  du  charbon  de  bois  sous 
une^cheminée  tirant  bien^  et  dans  une  niche  fermée  par  un  châssis 
vitré;  ce  chàsis  met  les  ouvriers  à  l'abri  des  vapeurs  de  mercure  qui 
agiraient  d'une  manière  dangereuse  pour  leur  santé  y  et  leur  permet 
cependant  de  surveiller  la  marche  de  l'opération.  A  mesure  que  le 
mercure  se  volatilise^  l'ouvrier  frotte  légèrement  la  pièce  avec  une 
brosse  à  longues  soies  et  munie  d'un  long  manche^  qui  lui  permet 
d'agir  à  distance  ^  pour  répartir  également  la  dorure  en  retournant 
la  pièce  dans  tous  les  sens  y  avec  la  main  hbre  garnie  d'un  gant  en 
peau  chamoisée.  Lorsque  la  presque  totalité  du  mercure  est  volati- 
lisée, la  pièce  est  d'un  jaune  verdâtre  ;  on  la  retire  du  feu  et  la  passe 
au  gratte-boesse  ;  on  la  chauffe  ensuite  à  une  température  un  peu 
plus  forte  pour  volatiliser  les  dernières  traces  de  mercure;  elle  de- 
vient d'un  beau  jaune  orangé,  et  l'opération  est  alors  terminée; 
on  laisse  refroidir,  puis  on  frotte  avec  une  brosse  trempée  dans  du 
vinaigre  pour  la  nettoyer;   on  termine  les  pièces  en  passant  au 
brunissoir  les  parties  qui  ne  doivent  pas  conserver  le  mat. 

Lorsqu'on  veut  obtenir  un  beau  mat,  on  met  en  couleur  avec  un 
mélange  d'alun,  de  chlorure  de  sodium  et  de  nitrate  de  potasse;  on 
en  fait  une  bpuillie  à  chaud  pour  en  recouvrir  toutes  les  parties  de 
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la  pièce  solidement  fixée  à  une  tringle  de  fer  ;  on  chaufTe  à  un  feu 
vif  de  charbon  de  bois  placé  sur  une  plaque  de  fonte;  où  retôum 
la  pièce  pour  que  toutes  !les  parties  soient  également  chauffées 
au  point  de  fondre  les  sels;  oh  plonge  alors  dans  un  baquet  plein 
d'eau  froide  qui  détache  et  dissout  imttiédiatement  les  sëb.  Lorsque 
les  attaches  en  fer  ont  laissé  des  traces  sur  l-objet  doré^  on  le  pltmge 
quelques  instants  dans  l'acide  chlorhydfique ,  puis  oh  le  lave  à 
grande  eau  ordinaire,  puis  à  l'eau  distillée,  et  l'on  sèdlie^ 

On  dore  de  diverses  autres  manières  par  rintermédiâlre  du  mercnre 
et  de  la  chaleur.  Le  cuivre  doré  qui  sert  à  fabriquer  les  boutons  est 
en  feuilles  minces  :  on  frotte  un  des  côtés  avec  une  dissolution  de 
nitrate  de  mercure ,  on  y  applique  alors  des  feuilles  d*or  battu  y  on 
chauffe,  puis  on  lamine.  Il  faut  mettre  en  couleur  les  objets  fabri- 
qués de  cette  manière;  pour  cela  on  les  barbouille  avec  un  mélange 
de  sels  qui  ont  été  fondus  ensemble  dans  leur  eau  de  cristallisation 
avec  une  petite  quantité  d'acide  nitrique  étendu  de  S  fois  son  volume 
d'eau  ;  lorsque  1^  sels  sont  fondus^  après  avoir  agiié  pour  rendre  k 
touthomogtoe^  on  le  coule  dans  des  bottes  en  bois  garnies  intérieu- 
rement de  papier*  Le  mélange  de  sels  est  composé  de  : 

Sulfate  de  fer.  .....  .  34 

Sulfate  de  zinc 17 

Alun 9 

Nitrate  de  potasse  .  .  „  .  40 

On  opère  comme  dans  les  cas  précédents. 

On  dore  l'argent  au  feu  au  moyen  de  l'amalgame,  aussi  facile- 
ment que  le  cuivre,  c'est  ce  qui  fait  ce  que  l'on  nomme  ^rmeil. 

La  dorure  au  sauté,  du  même  genre  que  celle  que  nous  ve- 
nons de  décrire ,  n'en  diffère  que  par  la  manipulation  ;  elle  ne 
sert  que  pour  dorer  au  feu  les  petits  objets  ^  que  1-on  place  dans 
une  terrine  de  grès  avec  une  dissolution  de  nitrate  de  mercure  très- 
étendue  d'eau  ;  on  saute  les  objels  dans  la  terrine,  pour  qu'ils  soient 
également  en  contact  avec  la  dissolution  mercurielle  ;  on  agite  ainsi 
jusqu'à  ce  qu'ils  soient  devenus  blancs  ;  on  y  ajoute  alors  l'amal- 
game d'or,  et  l'on  agite  de  même  pour  que  la  dorure  sôit  égaie; 
lorsque  l'on  juge  qu'il  y  a  une  suffisante  quantité  d'amalgame 
fixée,  on  jette  le  tout  dans  une. passoire  en  cuivre  :  après  avoir  lavé 
à  grande  eau,  on  la  met  au-dessus  d'un  feu  vif,  et  l'on  saute  con- 
tinuellement pour  répartir  également  la  chaleur  dont  on  continue 
Faction  jusqu'à  ce  qu'on  ait  volatilisé  tout  le  mercure. 
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On  nomme  dorure  an  bouchon,  une  dorure  extrêmement  mince 
qui  ne  sert  que  sur  Targent.  On  lui  a  donné  t^  ndm  parce  que  Pon 
se  sert  d'un  liège  taillé  pour  frotter  les  fllèts;  on  la  nomme  aussi 
dorure  aupouce^pûree  quel'ôn  frotte  le« endroits  unis  avec  ce  doigt. 
On  applique  Tor  divisé  sans  intermédiaire  ;  il  est  préparé  d'une  ma- 
nière particulière.  On  dissout  de  Tor  pur  dans  un  mélange  de  10 
parties  d'acide  nitrique  avec  4  de  chlorure  d'ftmmoniuitl ,  ou  sel 
aminoniao>  ûi  1  de  nitPate  de  potasse;  on  verse  la  dissolution  dans 
un  vase  aa  fond  duquel  on  a  placé  des  carrés  de  toile  de  fll ,  on 
les  laisse  imbiber  parfaitement^  puis  on  les  retiré  an  mof  en  d'une 
pince  de  bois^  et  on  les  fait  séchei^  à  l'abri  de  la  lumière.  Lorsqu'ils 
sont   presque  secs^  oo  les  suspend  aU-nlessUs  d'un  feu  doux  qui 
achève  de  tes  sécher.^  puis  ils  prennent  feu  ;  on  les  place  alors  sur 
une  plaque  de  marbre  où  ils  aehèvmit  de  se  consumer  facilement 
par  l'action  du  nitrate  de  potasse.  C'est  au  moyen  de  ces  Cendres , 
hroyées  à  la  molette^  etdélayées  avec  une  très-petite  quantité  d'eau, 
que  l'on  opère  :  il  est  nécessaire  de  brunir  ensuite  ;  autrement  cette 
dorure  9  assex  belle  d^ailieurs ,  ne  tiendrait  pas. 

ARGENTURE. 

Les  procédés  qui  servent  pour  argenter  sont^  à  peu  de  chos^  près^ 
les  mêmes  que  ceux  qui  servent  pour  là  dorure  ;  ainsi  on  argenté  au 
trempé ,  à  la  pile ,  an  mercure  ou  au  feu ,  au  bouchon ,  à  la  feuille^ 
et  il  y  a  en  outre  l'espèce  d'argenture  que  l'on  nommé  blamhi- 
fnent* 

L'argenture  au  trempé  se  fait  parfiiitement  avec  le  bain  au  cya- 
nure qui  sert  pour  l'argenture  à  la  pile,  dont  nous  donnerons  la 
composition  ;  mais  il  réussit  mieux  en  doublant  la  proportion  de 
cyanure  de  potassium  et  celle  de  l'eau.  L'argent  qui  se  dépose  au 
moyen  de  ce  bain  est  d'un  brillant  très-vif^  mais  la  coUche  en  est 
très-peu  épaisse;  on  doit  employer  le  bain  bouillant  pour  que  l'o- 
pération puisse  se  faire  :  à  froid  le  dépôt  est  presque  nul.  Les 
pièces  doivent  être  dérochées ,  décapées  et  ravivées  avec  le  même 
soin  que  pour  la  dorure;  en  général  ce  bain  n'opère  pas  bien  quand 
il  est  neuf,  à  moins  que  Ton  n'augmente  la  proportion  de  cyanure 
de  potassium. 

On  obtient  une  argenture  mate  en  composant  le  bain  autrement  : 
pour  1  partie  de  chlorure  d'argent  bien  Iftvé  on  prend  65  de 
carbonate  de  potasse ,  10  de  fêrrôcyanufe  de  potassium  et  180 
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d'eau  distillée  ;  on  fait  bouilliret  l'on  filtre.  Ce  bain  doit  être  chauffé 
à  rébullition  pour  opérer. 

Pour  argenter  à  la  pile^  on  transforme  1  partie  d'argent  en 
nitrate  neutre,  puis  en  cyanure  qu'on  lave  parfaitement;  on  dissout 
d'une  autre  part  7  ^  parties  de  cyanure  de  potassium  dans  âOO 
parties  d'eau  distillée;  lorsque  la  dissolution  est  achevée,  on  y  ajoute 
peu  à  peu  le  cyanure  d'argent,  et  l'on  agite  avec  une  baguette 
pour  faciliter  sa  dissolution,  en  chauffant  doucem^niv^borsliuniie' 
cyanure  d'argent  est  entièrement  dissous^  on  fait  bo^illkt^pMK 
dant  quelques  minutes ,  puis  on  ajoute  encore  500  parties  d'eau 
distillée;  on  chauffe  encore  quelques  instants,  puis  on  laisse  re- 
froidir la  dissolution ,  qu'il  est  souvent  nécessaire  de  filtrer  :  on  se 
sert  de  ce  bain  à  froid.  On  peut  cependant  argenter  à  chaud  :  l'opéra- 
tion est  beaucoup  plus  rapide,  quoique  l'on  n^agisse  qu'avec  une  pile 
moins  énergique,  que  pour  l'opération  à  froid;  souvent  même  on 
se  dispense  de  l'emploi  d'une  pile  proprement  dite  placée  en  dehors 
de  l'appareil,  on  se  contente  alors  d'entourer  les  objets  avec  un 
fil  de  zinc  au  moyen  duquel  on  les  suspend  ;  le  bain,  quand  on 
opère  ainsi,  doit  contenir  un  peu  plus  d'argent,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  un  peu  moins  de  cyanure  de  potassium. 

Lorsque  le  bain  est  neuf  il  fonctionne  moins  bien,  à  moins  qu'on 
n'y  ajoute  un  peu  d'ammoniaque  et  qu'on  le  fasse  bouillir  pendant 
1  ou  2  heures,  selon  qu'il  est  moins  ou  plus  considérable  :  on  peut 
se  dispenser  de  cette  précaution  lorsqu'on  a  un  reste  de  vieux 
bain  que  l'on  ajoute  alors  au  nouveau. 

L'argenture  obtenue  au  moyen  des  bains  de  cyanure  prend  sou- 
vent, au  bout  d'un  peu  de  temps,  une  teinte  jaunâtre,  due  à  la  pré- 
sence d'un  sous-cyanure  d'argent  qui  se  dépose  en  même  temps  que 
le  métal;  ce  fait,  ou  plutôt  la  cause  de  cet  effet  a  été  découverte 
par  un  amateur  qui  eut  l'idée  de  chautTer  les  pièces  au  rouge 
après  les  avoir  barbouillées  avec  du  borax  réduit  en  poudre  et  mis 
en  bouillie  avec  un  peu  d'eau  ;  le  bora^  en  fondant  décompose  le 
sous-cyanure;  lorsque  la  fusion  du  borax  est  opérée,  ou  plonge 
les  pièces  dans  de  l'acide  sulfurique  à  5^  du  pèse-acide  qui 
dissout  le  sel  et  laisse  l'argent  avec  une  blancheur  parfaite  et 
aussi  inaltérable  que  celui  qui  est  déposé  par  tout  autre  procédé  ; 
l'argent  devient  alors  mat,  et  il  faut  le  brunir.  Cette  opération 
a  l'inconvénient  de  recuire  un  peu  le  métal,  ce  qu'il  est  né- 
cessaire d'éviter  pour  certains  objets  comme  les  couverts,  les  tim- 
bales ;  il  vaut  mieux  alors,  dans  ce  but,  ne  pas  retirer  les  pièces 
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du  bain  quand  l'opération  est  achevée,  mais  intepronapre  seulement 
le  courant  ;  le  cyanure  de  potassium,  qui  est  toujours  en  grand  excès 
dans  les  bains ,  dissout  en  peu  de  temps  le  sous-cyanure. 

Il  faut  d'ailleurs,  quand  les  pièces  sont  terminées ,  les  laver  au 
sortir  du  bain ,  les  sécher,  gratte-boesser  et  brunir  au  besoin. 

L'argenture  que  Ton  nomme  à  la  feuille  se  fait  comme  la  dorure 
que  nous  avons  indiquée  pour  le  cuivre  destiné  à  la  fabrication  des 
houioiM.  C'est  une  argenture  au  feu  ;  celle  que  Ton  fait  au  mercure 
s'obilipttiocbitiitle  la  dorure  de  même  espèce,  en  remplaçant  l'amal- 
gaifi0d'iorp«ir  celui  d'argent,  qu'on  prépare  de  la  même  manière. 

On  trouve  dans  quelques  localités  un  amalgame  naturel  semblable 
à  celui  qui  sert  pour  l'argenture;  il  est  souvent  cristallisé;  il  forme 
deux  variétés  distinctes  dans  leur  composition  :  1®  le  mercure  argental 
qui  est,  en  cristaux  de  la  forme  de  dodécaèdre^  soit  en  lames,  et 
qui  est  composé  de  : 

Argent 36 

Mercure. 64 

lôô" 

2o  Varquérite,  qui  est  quelquefois  en  octaèdres  ou  en  aiguilles,  est 
composé  de  : 

Argent 86,5 

Mercure.  .' 43,5 

11  y  a  une  autre  méthode  d'argenture  qui  n'est  qu'un  blanchi- 
ment, qui  se  pratique  souvent  pour  de  petits  objets ,  comme  les 
agrafes ,  et  qui  ne  dépose  qu'une  couche  excessivement  mince  de 
ce  métal.  Cette  argenture  se  fait  ordinairement  sur  le  cuivre  :  quand 
on  veut  la  faire  sur  le  fer,  il  faut  que  ce  métal  soit  préalablement 
cuivré;  autrement  l'argent  du  bain  serait  immédiatement  réduit, 
et  se  déposerait  sans  s'attacher  aux  pièces. 

Pour  opérer,  on  fait  un  mélange  de  chlorure  d'argent  avec  une 
grande  quantité  de  crème  de  tartre  et  de  chlorure  de  sodium  en 
quantités  ^ales;  on  en  fait  une  pâte  que  l'on  metdans  une  grande 
quantité  d'eau  bouillante,  qui  ne  tarde  pas  à  dissoudre  le  tout;  on 
y  plonge  les  objets  à  argenter,  préparés  d'ailleurs  comme  pour  les 
autres  procédés.  Lorsque  les  objets  sont  de  très-petite  dimension 
et  ne  peuvent  être  accrochés,  on  les  place  dans  une  passoire  comme 
pour  la  dorure  au  trempé;  c'est  en  effet  une  ai^enture  au  trempé, 
et  par  conséquent  peu  solide,  mais  souvent  d'un  beau  brillant. 
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Eoflo  OU  fivgente  sus»  au  boucbQDf  au  rooyau  d'uno  fktê  oom* 
posée  de  1  partie  de  chlorure  d'argent,  3  decrtme  de  tartre  et  5 
de  chlorure  de  sodium,  triturés  ensemble  aveo  un  peu  d'eau  pour  en 
faire  une  pâte  qui  doit  6tre  broyée  jusqu'à  ca  que  le  mélange  tioit 
bien  homogène;  on  le  conserve  dans  des  vases  en  porcelaine  pour 
qu'il  ne  soit  pas  altéré  par  la  lumière  ;  on  opère  avec  ce  méûnge 
comme  pour  la  dorure  au  bouchon.  On  se  sert  aussi  d'un  mélange 
composé  de  : 

Chlorure  d'argent 3 

Carbmiate  de  potasse 6 

Chlorure  de  sodium 3 

Craie 8 

C'est  ce  mélange  qui  sert  ordinairement  pour  blanebir  les  échelles 
de  thermomètres,  baromètres ,  etc. 

Lorsque  la  dorure  ou  Targenture  sont  usées,  et  que  l'on  veut  les 
soumettre  de  nouveau  à  ces  opérations ,  ou  bien  si  des  pièces  ont 
été  manquées,  il  est  nécessaire  d'enlever  complètement  l'or  et  l'ar- 
gent pour  pouvoir  réussir.  Pour  enlever  l'or  sur  les  pièces  en 
cuivre  ^  il  faut  les  plonger  dans  un  mélange  de  1  partie  d'eau  ré- 
gale faite  avec  S  volumes  d'acide  chlorhydrique^  1  d'acide  nitrique 
très-concentré,  et  3  d'acide  sulfurique  à  66*";  oe  mélange  doit  être 
froid.  Dans  ces  conditions,  l'eau  régale  dissout  parfaitement  l'or  sans 
que  le  cuivre  soit  attaqué;  ce  serait  le  contraire  si  l'on  y  ajoutait 
de  l'eau;  c'est  pourquoi  il  est  nécessaire  d'employer  l^s  acides 
très-concentrés  :  l'opération  est  lente,  mais  sûre*  lorsque  l'or  a 
été  entièrement  dissous,  on  retire  les  pièces  qu'on  doit  laver, 
afin  de  les  traiter  par  les  moyens  indiqués  pour  les  pièces  neuves , 
avant  d'essayer  de  les  dorer  de  nouveau.  On  précipite  ensuite  T'Or 
de  la  dissolution  au  moyen  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  après 
l'avoir  étendu  d'une  grande  quantité  d'eau;  cette  opération  se  nomme 
didoré. 

Le  procédé  pour  enlever  l'argent  est  du  même  genre  :  on  mêle 
i  partie  d'acide  nitrique  pur  avec  30  d'acide  sulfurique  à  66»  ;  ce 
mélange  porte  dans  les  arts  des  noms  d'eati  mne  ou  de  dédrogw. 
On  peutopérer  à  une  douce  chaleur;  dans  ce  cas,  on  ne  chauffe  pas 
pour  le  dédoré,  parce  que  l'on  chasserait  le  chlore  produit  par  l'eau 
régale  avant  qu'il  ait  eu  le  temps  d'agir  sur  l'or,  tandis  que  l'acide 
nitrique  ne  se  votatiljsequ'it  une  température  beaucoup  plus  élevée. 
Lorsque  les  pièces  sont  désargentées,  on  les  traita  comme  ceUeg  qui 
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ont  été  dédoré£8.  On  sépara  ensuite  l'argent  de  la  di9&alution^  an  ^jou-* 
tant  un  peu  de  chlorure  de  sodium  ou  d'acide  chlorhydrique  h  la 
dissolution  étendue  d'eau  préalablement  :  puis  on  réduit  le  chlorure, 
lavé  convenablement,  par  l'un  des  procédés  que  noua  avons  in- 
diqués, 

PLATINAGE. 

Jusqu'ici  le  platinage  n'a  été  qu'un  objet  de  curiosité  :  s'il  avaft 
été  possible  de  le  déposer  de  manière  à  ce  qu'il  ne  présentât  pas 
de  solutions  de  continuité,  c'eût  été  d'une  grande  utilité  pour  les  la* 
boratoires  en  l'appliquant  seulement  dans  l'intérieur  de  capsules  de 
cuivre;  mais,  de  quelque  manière  que  Ton  s'y  soit  pris  jusqu'ici,  on 
n'a  pas  pu  parvenir  à  ce  point.  M.  Roseleur  a  cependant  décrit  un 
bain  au  moyen  duquel  on  obtient  un  résultat  supérieur  à  tous  ceux  que 
donnent  lesautres  dissolutions  sans  résoudre  toutefois  cett^  difficulté. 
On  dissout  10  grammes  de  platine  en  éponge  dans  un  mélange 
de  i  50  grammes  d'acide  chlorhydrique  pur  à  33  ou  24  degrés  de  l'a- 
réomètre de  Baume,  c'est-»à-dire  d'une  densité  de  4,19  environ,  et 
100  grammes  d'acide  nitrique  à  40  degrés,  ou  d'une  densité  de  1 ,38, 
l^orsque  la  dissolution  est  opérée^  on  évapore  dans  une  capsule  pour 
chasser  l'expès  d'acide  b%  presque  à  siçcité.  Lorsque  le  sel  est  re-* 
froidijT  on  le  di^^ut  dans  500  grammes  d'eau  distillée  ;  on  dissout 
d'autre  part  100  grammes  de  phosphate  d'ammoniaque  dans  500 
grammes  d'eau  distillée,  que  l'on  £Ûoute^  la  dissolution  deplatine.  En- 
fin^ d'une  autre  part,  on  dissout  500  grammes  de  phosphate  de  soude 
dans  un  litre  d'eau  distillée  -,  l'on  ajoute  peu  à  peu  cette  dissolution 
au  Qiélange  précédent  et  l'on  fait  bouillir  en  remplaçant  constam- 
ment l'eau  évaporée.  Pendant  l'ébuHition  l'anamoniaque  se  dégage  ; 
te  précipité  qui  s'était  formé  se  dissout,  et  la  liqueur,  qui  était  al- 
caline et  jaune^  devient  incolore  et  légèrement  acide  :  c'est  au  moyen 
de  ce  bain  que  l'on  opère.  Le  dépôt  est  gris^perle,  mat  >  pour  le  bru- 
nir^ il  faut  frotter  très-fortementavec  un  brunissoir  en  agate. 

ZINGAGË. 

L'application  du  zinc  sur  le  fer  peut  se  faire  par  voie  humide  au 
moyen  de  la  plupart  des  sels  doubles  de  zinc  et  d'amu^^ï^i^Q"®  ^^^" 
tenant  un  excès  de  cet  alcali.  Cette  application  n'offre  d'utilité  que 
pour  recouvrir  le  fer,  auquel  on  donne  alors  dans  le  commercé 
le  nom  de  fer  galvanisé.  Dans  cet  état,  ce  métal  résiste  beaucoup 
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mieux  aux  effels  de  Pair  humide,  le  zinc  s'oxydant  de  préférence  au 
fer;  mais  le  procédé  hydro-électrique  ne  donne  pas  de  résultats 
aussi  bons  que  remploi  d^m  bain  de  zinc  fondu^  dans  lequel  on  plonge 
lesobjets  à  recouvrir  préalablement  parfaitement  décapés,  et  plongés 
chauds  dans  de  la  graisse^  comme  pour  la  fabrication  du  fer-blanc. 

ilTAMAGE. 

L'étamage  se  fait  par  voie  humide  et  par  voie  tèche  :  par  la 
voie  humide,  on  étame  depuis  longtemps  les  menus  objets  en 
cuivre  ou  en  laiton  au  moyen  d'un  bain  très-simple,  composé  de 
crème  de  tartre,  d'étain  grenaille  et  d'eau  ordinaire.  On  fait  bouillir^ 
et  l'on  y  ajoute  les  épingles ,  agrafes,  etc.  Après  quelques  minutes 
d'ébuUition,  tout  est  parfaitement  recouvert  d'une  couche  excessi- 
vement mince  d'étain,  mais  d'un  beau  blanc  et  brillant.  Ce  procédé 
pourraitêtre  employé  de  même  pour  étamer  le  fer  ^  mais  il  faudrait 
commencer  par  cuivrer  assez  fortement,  sans  quoi  Tétain  se  dépo- 
serait en  grande  quantité  mais  gris ,  pulvérulent  et  cristallin,  et 
sans  aucune  adhérence. 

L'étamage  galvanique  s'opère  facilement  au  moyen  de  bains 
composés  avec  les  cyanures,  comme  pour  ceux  de  cuivre  y  or  ou 
argent,  en  se  servant,  de  même  que  pour  eux,  d'une  pile  indépen- 
dante du  bain. 

Dans  la  pratique  industrielle,  on  préfère  se  servir  de  bains  d^ne 
autre  composition  qui  permettent  d'obtenir  des  produits  d'aussi 
bonne  qualité,  sans  se  servir  de  pile  indépendante,  mais  en  cons- 
tituant simplement  la  pile  au  moyen  des  pièces  elles-mêmes  et  d'une 
plaque  de  zinc  percée. de  trous  qui  leur  sert  de  support  si  elles  sont 
de  très-petites  dimensions,  ou  bien  en  ajoutant  au  bain  des  copeaux 
de  zinc  qui  soient  en  contact  avec  elles.  Tous  les  bains  ne  sont  pas 
également  bons  pour  obtenir  économiquement  de  beaux  et  solides 
résultats  :  nous  allons  en  citer  deux  que  nous  avons  été  chargé  de 
vérifier^  et  qui  sont,  surtout  le  second,  dans  les  meilleures  condi- 
tions : 

6rème  de  tartre 10 

Protochlorure  d'étain  cristallisé. .      i 
Eau iOO 

On  dissout  le  tout  au  moyen  de  Tébullition  :  le  bain  a  une  réac- 
tion acide» 
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La  composition  suivante,  beaucoup  plus  compliquée^  et  qui  pré- 
sente une  difficulté  par  le  peu  de  certitude  de  trouver  du  pyrophos- 
phatè.de  potasse  convenablem^t  préparé,  fonctionne  admirable- 
ment :  c'est  celui  qui  abandonne  le  moins  d'étain  en  dehors  des 
pièces  à  étamer.  Il  est  composé  de  : 


r,\   'M'^q 


Pyrophosphate  de  potasse 5 

Protochiorured'étain  cristallisé.  .  .  i 

Id.              îd.         fondu.  .  .  4 

Eau 500 


On  dissout  tous  les  sels  ensemble  à  chaud. 

Tous  les  autres  bains  que  nous  avons  été  chargé  d'exécuter  com- 
parativement laissent  déposer  sur  le  zinc  une  quantité  considé- 
rable d'étain  cristallin  et  pulvérulent,  qui  constitue  une  perte  sen- 
sible; car  il  faut,  après  l'avoir  purifié,  le  convertir  de  nouveau  en 
chlorure.  Ces  bains,  dont  la  composition  est  de  M.  Roseleur,  sont 
utilisés  dans  l'industrie  des  épingles  en  fer,  qui  tendent  à  faire  dis- 
paraître bientôt  les  épingles  en  laiton.  Us  servent  aussi  à  Tétamage 
de  la  fonte  pour  les  ustensiles  culinaires  ;  mais  il  faut  préalablement 
maintenir  pendant  longtemps  ces  vases  dans  une  dissolution  bouil- 
lante de  pyrophosphate  de  potasse,  qui  prend  une  odeur  infecte  après 
avoir  agi.  L'étain  qui  se  dépose  est  d'un  blanc  aussi  beau  que 
celui  de  Targent. 

L'étamage  des  pièces  en  cuivre  s'opère  par  la  voie  sèche  beau- 
coup plus  aisément  que  par  la  voie  humide;  les  ustensiles  de  cui- 
sine, les  baignoires,  etc.,nesontétamésqu'àrintérieur;  on  commence 
par  les  nettoyer  parfaitement  en  les  frottant  avec  du  grès  en  poudre 
humecté  d'eau  acidulée  avec  des  acides  acétique  ou  oxalique; 
lorsque  les  pièces  sont  ainsi  bien  décapées,  on  les  essuie  et  les  chauffe  ; 
on  y  met  un  peu  de  sel  ammoniac  en  même  temps  que  de  l'étain,  la 
température  doit  être  assez  élevée  pour  que  l-étain  puisse  fondre 
facilement;  on  frotte  au  moyen  d'étoupe  pour  passer  le  sel  ammo^ 
niac  sur  toutes  les  parties  en  même  temps  que  l'étain  ;  le  sel  am- 
moniac a  pour  but  de  réduire  l'oxyde  de  cuivre  qui  pourrait  exister 
encore  à  la  surface  et  faciliter  l'adhérence  du  métal  ;  on  passe  ainsi 
successivement  sur  toutes  les  parties  jusqu'à  ce  que  rétamage  soit 
complet;  en  frottant  ensuite  et  inclinant  le  vase,  on  détache  et  fait 
tomber  l'étain  qui  est  surabondant. 

T.  III.  x37 
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PXiOMBMS.' 

Or  f^u  opAvar  topkxiibage  pav  voifi  iwiiiid^  wflMiyfio  du  ploair 
bile d«  potasse  :  oe procédé n'<)frM,  pouttiqiriiJliM^AUMniBM^ 
mais  le  plombage  au  moyen  du  plomli  fewltf^  et  fsnâkfÊé  oomme 

pour  la  fabrication  dufep-blanc  est  l'objetd'une  industrie  importante 
qui  rentre  de  jnéme  dans  la  méta}lurg}e^  et  dont  Ppug  parlerons  à  la 
suite  de  la  fabrication  du  fer-blanc, 

Mais,sirapplicalion  dyplQmb  métallique  par  ypîe  bumide  est  peu 
intéressante ,  ç,^\e  du  bioxyde  de  plomb  par  voie  ^ectrique ,  en 
couches  minces  sur  le  cuivre,  ou  mieux  sur  le  laiton  décapé  comme 
pour  la  dorure  au  trempé^  offre  un  des  plus  curieux  et  des  plus  be  au  x 
jeux  de  couleur  que  Ton  poisie  liiHif|imr.  flotte  diaranuit^  «xpé- 
duNifie,  du0  à  M.  B^aqaeid^  a  été  ééerito  au  bioxyde  de  plomb. 

fce  4^t  4»*  %  iw  k  cwyr§,  jw»r  VQie  Jjy^r^^tepjriaw  »  m  fmt 

fpv  ftvec  le  çhlQrurp  4'^«»oniiw»  :  mm  »vp»§  ^fi»^  ygimïïmU 
fiQwr  te  tr^vftjl  q^i  90»?  f^t  dwwwîi^Rwr  m  d9mr  4e  P«f  is,  rem- 
ploi ^  to\l^  te§  w^f^^  ^1^  doublai  9^  mom  te  ^uçp^^éuu  umionf^ 
'm(^vim^  ^iim^i^  te  f^  n'^mt  vm  a^émrm  m^^  ^  w^^ 

^Qille^r  .^t  un  ^cl^t  ^ti$f^j$aaj|M  Cq  ^1  flpuble  pp  j^yit  0trp  pbt^p 
convenablement  qu'en  maintenant  en  ébullition  p^q^Wt  4M^^ 
JfmpB  me  di^lutioQ  de  ^  ^ipi^oni^^  ftVOa  ^  l^iiiïiai^te  de  fer 
œ  çoo»ep(int  pftsde  cuivrç  ;  te  b^n  doit  ^tï^  employé  froW,  et  il 
f^ut  m  «aows  100  pa^tjçs  4'ç^|i  ppuf  i  4e  s^  wmiQnm  employé- 
Dè^  que  te  sfcîl  4pubte  ^^  prflduUi  w  ftlto  te  4iMUitlaft  qwi  4pit 
êtrp  ppo^rvée  4aq^  4es  flftpQn^  parftyt«a»r)li  wpplw  ^^  i^HIPWp 
h^r)i[)(^tiqu6ip^i)t  poiir  p^ipçcl^er  If  ^^ro^(y4;^tiiHI  4m  I^i*'  I^  métel 
ajnsj  déposé  e§t  4'WB  W»nc  gr|?«^ke  •'  WR  éctet  <çst  trèu-vif  ;  |1  »'a 
Pft?  besQJR  d'ê^ç^  gwtt^l)Q<î»?é  i  ij  feut  teyer  WPteW^Rt  J^  piè^ç^ 
avec  te  plus  grand  ^m  Pt  te§  «éafrep  ÎWfflP*#WBW»t  4aijg  lj|#p|itf0 
^^M^e  ;  Il  s^|D|)|^  4'^qç  p^jsiyi^  ^teplH^t  #»P«f^  «**  YflpÇttF? 

^j4§s  p^ndwt  plustevf^  wpéwf,  ète  F#pnlté4«s  «îtew^^  «'  P^ft^a»^ 

fien  pprtju  4e  8op  ^c|ftt-  Nqvw  flypp^pH(?«)^dwt4éB98^rte  fer 
jiyçc  pqç  dis^çlytipu 4q  ijulf^te  sj^çpte  4e  pwtpxyde,  g|«i$  ii  &lteit, 
pour  réussiri  quête  liqu^uv  fût  teg^rêiQent  ^idifiéj^;  au^refq^  pn 
n'obtenait  qu'un  dépôt  d'oxyde  en|:flap)e|opspqp(îrétipnjj4^5  te  4^^ 
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Ippg^r  j'opérrtioD ,  rftj^y#»piw*i«sïjt  à  «w  tour. 

1}  içst  ^vjdeu^,  d'appel  ci;  qy^  l'pp  yi§nt  d§  vaÎF,  qiW  Ton  pûisl  i^m 
posçr  ftiq^i  1^  plupart  d^  m^t^^i  t^4  aïK  >§  fi»4mUin|«  l'aotinff  oina, 
)^  bi§mi44)  j  Iç  «{çii^h  le  qQl)^t«  On  ^vsiii  assiiy^r  de  dâiMMor  ûoii 
!f  p^}|ftdlumpûHFl^4P^9l)^â06  ÎA^tviimenU  â^çmmmiy  ptivoa  ç^ 
Ç^fp^t^  m\  R'^t  PS^I  il  ^M  m>t  ^»^»  ^1^9  4U6  Y^g^B  a  «ur  li|j 
l>Vi»nt4^  d^  f)^  pa^  nairpir  P9,r  leséfn^^n^tiPHiS  ^ulfur^Uiaii,  souvent 

Le  g^ly^apjp^sjite  n'^t  qii'uRe  iQodfftçfttipn  des  pwoédé?  flws 
nQug  yenoijs  de  déçwe,  et  dftRS  lgs(jMe|§  qr\  n>  po^f  b«t  que  ^  dé' 
poser  uneqoyçhe  d'upe  très-faible  ép^ij^^eyr  d'iW  niét^  qvielpflRq^e 
sur  un  autrg!  ;  la  galvaaoplastie  ^  pgur  but,  ^u  qpatrair^^  4^  déposer 
\\m  épaisseur  considérable  d'w  ^lét^l  ^pf  «p  JPPtftej  wit  çp  «n4teU 
soit  en  toute  aptrp  subâtanca  dont  qq  fend  j^  surf^c^  eQnijqptriq^ , 
si  elle  pe  Test  pas^  mais,  daid^  tous  ]e§  c^?,  il  feut  s'^frapgej*  i\fi  ip^- 
nière  à  ce  que  le  ifléta}  ne  puisse  pas  ftdbP«Çr  ft  l»  SUrfifîe  dupaoylç 
(juand  il  dpit  en  être  détaché  ppurec^rçpré^fjpt^f  Ipr^liçf  ;  qy^lqqefoi^ 
cependant  elle  sQrt  à  recouvrir  ^ptièreRj^nt  d^s  pbjel^  ^p  plàtF^, 
cojnme  st^tuette§^  jpar  exemple,  ep  CQuebe  ^s^  (piqçe  poflr  qn'âih- 
cqne  partie  des  reliefs  ne  soit  effacée  j  dw§  ^^  ^ft§  ÎW^éreppe  §|t 
plutôt  nécessaire. 

Ç'e^t  presque  tQuJQjjrs  le  çuiyrç  qjj^  l'op  dépo^  aipsi,  çeppiîdgftt 
on  reproduit  apssi  des  roédAiHes  en  arggnt  9W  ^^  or;  nous  pftrJer^n^ 
seulement  du  cuivre  ,  qui  seul  offre  m  vérit^Jje  jot^rêt  jrjdwtrjel. 

On  se  sert  toujours  d^une  dissolutiop  g^Juré^de  §plfate  de  PHJvre, 
que  l'on  doit  rçndre  ^cidç  par  T^dditlpp  4'ype  pgtil^  qH^Rtiti  d'*- 
cide  sulfuri(jue.  Le  b^ip  doit  tou^o|r,§  ^tre  fW^illtemi  §gt«ré  dft  sgl  de 
cuivre.  Qn  se  sert  quelnqefoi^  d'iipe  pite  ipdépepd^ptei  |Bj^6  p}))S 
babituellement  pp  constlt^e  i*»e  pile  »u  fp^ypp  |(}p  tij^jn  iMjcfp^fpe; 
c'est  toujours  au  mpyen  de  eette  derqjèfe  djspo§ j^JQp  gu^  l'pn  Qpèrp 
lorsqu'il  ne  s'agit  de  reprpdiiipe  qu'pp  g^{\  hv^^lSi  ëî'îie^^W»' 

lémaw  te  m^Sik  ^t  i^n  m^bll ,  et  qu'on  ae  vfiut  pas  qi^'ii  y  ait 
idb^n^9  pn  d^t  le  rmf^mv  à'ma  ctmfh»  âxoafiâtvamenl  niinee 
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de  plombagine  ou  graphite  qu'on  applique  à  sec  au  moyen  d'un 
pinceau  en  blaireau  ;  puis^  au  moyen  d^un  autre  pinceau^  on  frotte 
légèrement  pour  enlever  toute  épaisseur  à  ce  dépôt.  Si  le  moole 
n'est  pas  composé  d'une  substance  conductrice^  comme  acide  stéa- 
rique^  gutta-perka,  gélatine^  etc.  ^  on  la  rend  conductrice  par  plusieurs 
moyens  :  i*"  en  la  recouvrant  uniformément  d'une  couche  de  plomba- 
gine comme  dans  le  cas  précédent  :  cette  plombagine  doitétre  parfai- 
tement pure  et  fixe  ;  après  avoir  été  pulvérisée  et  traitée  par  de  l'eau 
régale  avec  laquelle  on  la  laisse  en  digestion  pendant' 'qù^i$û^ 
heures^  on  la  lave^  puis  on  sépare  par  lévigation  les  parties  lès  plus 
fines.  On  peut  avantageusement  remplacer  le  graphite  par  les 
bronzes  en  poudre  impalpable  que  l'on  vend  comme  bronze  de  cou- 
leur, et  dont  nous  avons  donné  le  mode  de  fabrication  dans  ce  volume^ 
p.  348...  Cette  matière  réussit  généralement  mieux  que  le  graphite^ 
qui  ne  se  montre  pas  toujours  suffisamment  conducteur.  Ces  moyens 
sont  suffisants  pour  les  moules  proprement  dits;  mais^  lorsqu'on  veut 
opérer  la  galvanoplastie  pour  recouvrir  des  objets  délicats  sur  les- 
quels il  £»ut  que  la  couche  métallique  adhère^  comme  des  feuilles, 
des  insectes,  etc.,  on  doit  suivre  une  autre  méthode  :  c'est  au 
moyen  de  dissolutions  d'arçent,  d'or  ou  de  platine  que  l'on  y  par- 
vient; on  recouvre  au  moyen  d'un  pinceau  toutes  les  parties  de 
l'objet,  avec  la  dissolution  métallique  étendue  d'eau,  on  laisse  sé- 
cher pour  recommencer  une  ou  deux  fois  afin  d'être  certain  qu'au- 
cun point  n'en  soit  recouvert  :  on  laisse  sécher  chaque  fois  à  l'abri 
de  la  lumière,  puis  on  expose  les  pièces  au  contact  du  gaz  hydro- 
gène phosphore,  qui  réussit  mieux  que  l'hydrogène  seul  ou  l'acide 
sulfhydrique  :  ces  gaz  réduisent  le  métal  de  la  dissolution,  et  il  forme 
une  couche  conductrice  continue  sur  toute  la  surface  de  l'objet. 

Lorsque  le  moule  est  composé  d'une  substance  qui  pourrait  être 
pénétrée  par  le  bain  comme  le  plâtre,  etc.,  on  lui  enlève  sa  perméa- 
bilité en  le  laissant treraperdansoe  l'acide stéarique,  delà  cire  ou  du 
suif  fondus  jusqu'à  ce  qu'il  en  soit  entièrement  pénétré.  Pour  faire 
cette  opération,  on  attache  convenablement  la  pièce  avec  un  fil  de 
laiton  pour  le  tenir  suspendu  et  complètement  immergé  dans  la 
matière  en  fusion  qui  doit  être  faite  aubain-marîe  ;  la  matière  grasse 
liquide  déplace  peu  à  peu  l'air  qui  se  trouve  renfermé  dans  les 
pores  du  moulé;  on  ne  le  retire  que  quand  on  ne  voit  plus  de  bulles 
se  dégager. 

Lorsque  le  moulé  doit  être  recouvert  seulement  dans  l'intérieur 
que  l'on  veut  reproduire  en  bosse,  comme  une  médaille,  un  bas-relief. 
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pour  empêcher  le  dépôt  de  se  déposer  sur  les  autres  parties,  on  les  re- 
couvre d'une  couche  d'un  vernis  qui  ne  soit  pas  attaqué  par  la  dis- 
solution saline  :  c'est  souvent  un  mélange  de  cire  et  de  térébenthine; 
on  recouvre  de  même  le  support  dans  toutes  les  parties  qui  doivent 
être  plongées  dans  le  bain.  Le  moule  à  reproduire  ou  Tobjet  à  re- 
couvrir sont  habituellement  suspendus  verticalement;  cependant^ 
pour  les  moules  de  médailles  ou  de  très-petits  bas-reliefs,  ils  sont 
placés  sur  une  plaque  en  cuivre  horizontale  fixée  à  une  tige  de  même 
métal  qui  est  maintenue  verticale,  et  que  Ton  met  en  communication 
avec  le  support  d'une  plaque  de  zinc  constituant  avec  le  moule  une 
pile  véritable  dépendante  du  bain  qui  sert  de  conducteur.  Dans  ce 
cas,  la  plaque  de  zinc,  qui  doit  être  amalgamée,  est  placée  dans  de 
l'eau  légèrement  acidulée  par  l'acide  sulfurique  et  contenue  dans  un 
cylindre  en  verre  AB  {/ig.  308)  un  peu  conique,  ouvert  par  les  deux 
extrémités.  A  la  partie  qui  doit  être  en  bas  et  qui 
est  pourvue  d'un  rebord ,  on  tend  une  membrane , 
comme  un  morceau  de  vessie  parfaitement  dé- 
graissée BG,  solidement  fixée  par  un  cordon. 

Voici  Ifig.  309)  quelle  est  la  disposition  générale 
de  l'appareil ,  qui  peut  d'ailleurs  être  modifié  quant 
aux  modes  de  suspension. 
Le  vase  AB  delà  fig.  308  est 
posé  au-dessus  d'un  autre 
vase  cylindrique  en  verre 
GF,  au  moyen  d'un  anneau 
en  métal  reposant  sur  ses 
bords  par  trois  pâtes  G,  D,  E, 
de  manière  à  ce  qu'il  puisse 
pénétrer  de  quelques  centi- 
^  mètresdansla  dissolution  de 
sulfate  de  cuivre  que  con- 
tient ce  vase;  il  est  posé  sur 
Fig. 309.  un  support  en  bois,  à  l'une 

des  extrémités  duquel  est  fixée  une  tige  en  bois  ou  en  cuivre  HI  :  un 
cadre  en  cuivre  KL  estpassé  sur  cette  tige,  et  peut  être  élevé  ou  abaissé 
au  besoin  ;  on"  le  maintient  à  la  hauteur  convenable  au  moyen  de  la 
vis  de  pression  L  ;  la  partie  K  de  ce  cadre  est  percée  de  deux  trous 
verticaux  dans  lesquels  on  passe  deux  gros  fils  de  cuivre  M  et  N  ser- 
vant de  conducteurs;  le  fil  M  sert  de  support  au  moule  0,  qui  ^t 
plongé  dans  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre;  le  fil  N  sert  de  sup- 
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port  à  la  plftqiîode.adtto  P  qu!  tet  dans  t'acidë  sUlftirlquë  étetidutiue 
rofi  a  intfDdUit  daiMlè  Vd!»é  AB;  ct$ft  déuX  cdndtiétédrs  sotit  tenus 
dffl»  ieUfH  po^lttotM  féBp^ttfW  pfir  dèj  m  âë  pfèà^ioïl  adaptées  ad 
(Jâdi-e  en  K,  oti  petit  alhfl  *  VWOfité  éloigner  oii  i»àppr<3dièi'  lê  ihovle 
de  la  pf!«|dè  de  rf!W  ôtt  rtCiproqUétîiéht  :  Ôtt  lei  éfWgtté,  àf  i^dtï  voit 
qm  l«  dépôt  du  OOiVro  9S  faHtfop  tUpidettëfit;  Se  qtf!  ddfifieràit  une 
tmbii\se  épmtfe\  aft  m  fapprdcfte,  au  côMrâbé,  !{I  Fôpéta«ôfi 
tmMië  av««  tit)p  delmit«iir(  !  m  les  élcrignëiit,  em  dbâtttié  la  foit^ 
du  ëourant  6teetrtqflnrqcrt  ddft  loujôurâ  être  trèè^blë;  èb  lé^  ràp- 
procham  ou  lui  dmimpt^i  dlntè^^té.  il  f^t  disposer  te  knâ  cfe  m- 
nfère  ft  œ  qu'il  n'y  ait  jJ»  utië  notable  diftgfêtt(*e  dé  ûlvt^û  éotrô 
les  deux  liquidés;  eep«)dâ!it  il  y  a  tnoiiié  dlnéoflténiënt  avec  le 
diaphragme  eti  tnétnbmn^  qtfÉVèC  tmt  qui  âOfit  tà\U  m  tê^e  po- 
r6us6i  aveo  iesqu^è  rendosmoÉ^  è!$t  plus  facile  :  idi^u'ôh  ^  èetl 
de  pfiif dte  diaphrôgluëê,  HfaUllOàjoufsqttè  lè  UiVèau  de  la  disso- 
Mim  de  mtfm  iOtt  plutôt  àupéflcur  qtl'iUfërîëtir  k  celui  de  la 
liqueUi*  daUslâqdellêf^Ofigèle  tlna,  pOu^qué  lèSétde  ce  métal,  qui 
se  forril©  pefldttht  ropéfàtiOf!,  flë  puisse  p&è  pgfiétrer  dans  la  dis- 
solution  de  tttiVW»*  \M  diaphwigtiiëi  en  tépfé  pdreuse  ne  serventque 
pOUf  les  appttréite  ÛMH  lesquels  lé  tnoUÎé  èéiplàt^  verticalement; 
pOUf  l€^  objets  de  trtfe-gi*è[hde  dimension  le  diaphragme  est  une 
tollé  â  veilé  ti»è!Msêfité^. 

La  disposition  la  plus  simple 
pour  ce  mode  d'opérer  est  une 
caisse  en  boisAB(/î^.  310),  gar- 
nie intérieurement  d'un  mastic 
qui  soit  inattaquable  par  les 
dissolutions  salines  ou  aci- 
des; on  la  sépare  en  deux 
^^compartiments  égaux  au  moyea 
Fig.  3w.  «I^^ijjjj^    cloison,  CD,    eti  terre 

atfHe  porèttfeé,  m  tiïléd«  en  plâtre  parfaitement  mastiqué,  pour 
étttpécher  lé  nlfflang©  fléè  deux  liqueurs.  L'eaU  àcîtftilée  étant  placée 
dli  tàié  E,  et  là  diSàohrtloft  de  sùlfôte  dé  ëUitrtr  dtf  cûté  F,  Oh  pose 
Ufié  ttlftgtè  ètl  CUiti*è  GH  dans  lé  Sens  d&itt  loô^eUiCdiS  Itt  caisse^  et 
l'on  y  éuspéftd  en  É  1«  plaque  do  Kliic  awalgaihé,  en  1^  te  liiôtile.  on 
peut  facilement  les  éloigne?  ou  les  rappi^ocher  Ton  de  Tatitre  enfal^ 
sîitttgligsef  sui*  la  tringle  les  fils  de  citiviPe  auxquels  ils  i^nt  sw^pefl- 
dus,  pour  activer  ou  ralentir  l'acftiôn.  Cette  dl^poâitlofi  estpWs 
cortrtnode  que  la  précédente  pour  la  nianfpulàtioîî.  On  peuiftidfl^ 
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iriéfli  téiim  de  fèînpS  ëft  ieÛïpS  îéf  tûmie  poltff  WteW  jtig#  de  Itt 

cëtid^itt^  ()ëhd»ftt  l'aèttôn;  il  èit  nmtè  mtiëht  dé»  ât^  fttf]"  m 

dépôt  ;  f!  n'y  S  f»s  it  S^ëff  pi«d(«tfp6r,  Itm^qOê  C'ëlt  a^  Irf  gïftf  Hlio- 
plastie  non  adhérente  que  l'on  fait;  tMfy  61!  s'a^t  d'iftï  dépàl  ftdUé» 
rànt(}Ui  dd)tré(5ddtHtd&ùl(^et)f  Ièé0&|e(«j  e0ffiitl6â^rtttE!lt«»^  MfStés, 
féHiSeâ ,  Il  fiWiî  tâ^éf  de  rétitéf  et  ^  pdttf  qm  rt^êMièxff  âù  dépôl 
âdii  U  tffèiKfe  sm»  fddfé  te  mrtÊcés  i!  ffldt  f^n^erssër  të  indotoy 
(f ésl'^l-dm  tâettfé  «H  Mut  h  pfttHë  qiii  étsH  Ol  blis  el  qui  g9  ^arge 
toujours  plus  que  Tautre.  Lorsque  le  dépôt  ddtt  élte  flÂéhBMl^  il  ne 
nmi  lift  latfiâéff  aequértf  qtfMë  «pAHM^r  trè9*ftiH#>  cotime  Une 
feufllér  de  p(S^  I  mmmm  la  6iMiic9f  ttr  liéd  d'elfe  tmii,  serait 
gfëtiuê. 

Ld^if  d»  ^  im  d'Qfië  piléf  thd^tidmtddo  tHrin,  (mn'a  bèsoiii 
q»é  de  M  fli^âfatiMiM  de  mifm&  de  efOH^i  m  me^  te»  mcnAsl  6a 
eoiflllfùnieâtièfi  âVéC  I^  p(Hè  Mgàftf  delà  j^te;  et  lé  pôte  fiu^tif  e&l 
âttsehé  &  ddë  pISc{dê  d0  édme  dèdl  M  fimne  él  la  dhvida^n  dé- 
pétidêtit  dé  rè^ët  Qite  rt)n  teitt  ?ej)ftk!ttfre  m  r^œmtké  Ahwl; 
lofsijtfil  S'flèît  â§  téèôTiïtrîf  Une  i^tatumtd^  f»  I9êst€,  il  fatrt  que  W 
plaqué  de  6utf fè  é(Mii^ë(îoiifMë  dd  nrsfiièfe  il  tè  qo'elto  eiifeloppd 

ï^objet  à  recouvrir. 

On  pèm  m  tàdfm  ae  t^pmaêaké  fépmauii^  tei^  ffiëdaiii^  en- 
«ères  :  podl*  (nm  m  mtdie  îê  dêpdl  hW  tes  déni  «KWle^i  dont  Furi 
reptésêtttëiafâbeet  faOtl^  le  <we»;  putej  lorsque  le  dépôt  est  ftmii* 
stiflejj  dêett  ftietft«;  off  lë«  piaoe  en  i'ëgâfd  Fnd  de  Fmnre  ii  ontr 
dJ^tàtiCË  dbitV€AA>Ië  ^m  (fdë^  mtortslte  eimd  les  ûmîx  tfaoateé^ 
étant  parfaitement  rempli,  la  médaille  ait  la  même  épaisseur  qite  W 
rffMeté.  Od  a  f èffPbdtfft  de  t^fe  fflaiiidre  êm  fflédAHc^  antique  en 

cfflviSj  feii  â^snf  et  èh  ôf< 

Cbttfmé  là  f«pl<M»6tl(»f  âi^  «ea  û&ùx  mt^u%  est  tMft  ëeOtease^ 
oll  të  mMeûVé  de  (df  fai/i  ëil  etfitre,  pUfe»m  Idl  drgenfe  im  le^dofë 
pâf^  lë^  t)fOeéd(§$  ^uê  11061»  dVèdd  ddunéa  pré^Meimiferit.  Lès  mè^ 
dailles  en  cuivre  que  Ton  ne  dore  et  n'argente  pas  ftrtvent  ètte 
bronzées  par  l'un  des  procédés  connus*  Ainsi  Ton  peut,  après  les 
avoir  détachées  des  moules  et  ébarbées convenablement,  les  frotter 
avec  un  mélange  d'acétate  de  cuivre  ot  d'ammoniaque  au  moyen 
d'un  pinceau  en  blaireau  ;  on  les  retourne  au-dessus  d'un  feu  de 
iMtl^irè»Mdmx  fomlBi  séehet  :  m  renodvitto  oeite  opéifalicm  |tis- 
qu'à  ce  qu'on  ait  obtenu  une  teinte  convenaWe  elwdfariile;  alor» 
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on  frotte  la  pièce  avec  un  autre  pinceau  trempé  dans  l^uile  d'olive  : 
c'est  ce  que  l'on  nomme  arrêter  la  couleur;  puis,  lorsqu'elle  est  par- 
faitement ressortie^  on  essuie  avec  un  linge  fin  pour  enlever  l'huile 
qui  n'est  jamais  qu'en  petite  quantité,  parce  qu'il  faut  avoir  le  soin 
de  presser  un  peu  le  pinceau  contre  les  parois  du  vase,  dans  lequel 
est  l'huile,  avant  de  s'en  servir. 

On  bronze  aussi  au  moyen  d'un  mélange  de  parties  égales  de  san- 
guine et  de  plombagine,  mis  en  bouillie  au  moyen  d'un  peu  d^eau  : 
on  chauffe  alors  la  médaille  ;  et,  quand  elle  est  refroidie,  on  Ta  frotte 
avec  une  brosse  douce  que  Ton  passe  de  temps  en  temps  sur  un 
morceau  de  cire  jaune. 

On  peut  modifier  les  mélanges  que  nous  venons  de  citer  pour  faire 
varier  la  couleur  du  bronze  soit  en  laissant  le  mélange  salin  agir 
pendant  plusieurs  heures  à  froid;  ce  qui  donne  une  couleur  vert- 
bleuâtre,  soit  en  passant  ensuite  un  peu  d'ammoniaque  sur  certaines 
parties  ou  sur  la  surface  entière  pour  donner  une  teinte  plus  bleue. 
Les  mélanges  à  bronzer  se  vendent  tout  préparés  dans  le  commerce. 

On  ne  colore  pas  uniquement  les  objets  en  cuivre;  on  le  fait  aussi 
pour  les  pièces  en  argent.  On  fabrique  depuis  quelques  années  des 
bijoux  en  aident  auxquels  on  donne  une  teinte  brunâtre  et  que  les 
bijoutiers  nomment  argent  oxydé,  quoiqu'il  ne  soit  pas  oxydé,  mais 
bien  sulfuré. 

Cette  coloration  s'obtient  en  plongeant  les  pièces  dans  une  disso- 
lution extrêmement  étendue  du  polysulfure  de  potassium,  que  l'on 
connaît  sous  le  nom  de  foire  de  soufre.  Cette  dissolution  doit  être 
faite  au  moment  de  s'en  servir,  parce  qu'au  contact  prolongé  avec 
Fair  elle  s'altère  et  ne  donne  plus  une  coloration  d'une  aussi  belle 
teinte. 

Le  niel  est  une  coloration  due  aussL  à  des  sulfuresj^  mais  qui 
doivent  être  fondus  à  la  surface  des  pièces  et  y  adhérer  solidement. 
Le  niel  s'obtient  au  moyen  d'un  sulfure  triple  de  [domb  de  cuivre  et 
d'argent  dont  on  fait  varier  les  proportions,  mais  dont  l'homogé-* 
néité  doit  être  parfaite.  Dans  un  niel  ancien  on  a  trouvé  les  propor-- 
tiens  suivantes  : 

Argent i 

Cuivre 2 

Plomb 3 

M.  Mackensie  indique  les  proportions  suivantes  comme  donnant 
un  niel  d'un  beau  noir. 
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Aj¥[ent 18  ^ 

Cuivre 40 

Plomb 80 

Quelquefois  on  ajoute  de  Pantimoine,  qui  rend  le  sulfure  multiple 
plus  facilement  fusible.  Pour  obtenir  ces  sulfures  aussi  homogènes 
que  possible,  on  fond  le  plomb  dans  un  creuset  ;  puis  on  y  ajoute 
Targent,  enfin  le  cuivre,  et  l'on  coule  cet  alliage  dans  une  lingo- 
tièire...Oiji  le  fond  de  nouveau  dans  le  même  creuset;  lorsque  cette 
seconde  fui'on  est  presque  parfaite,  on  fond  dans  un  autre  creuset 
environ  six  fois  autant  de  soufre  que  les  trois  métaux  ensemble  ; 
quelquefois  on  ajoute  un  peu  de  sel  ammoniac  au  soufre.  Quand 
Talliage  est  bien  fondu,  on  le  coule  lentement  dans  le  soufre  fondu  ; 
sa  combinaison  s'opère  instantanément  :  on  réduit  ce  sulfure  triple 
en  poudre  très-fine  :  pour  s'en  servir,  on  le  délaye  avec  une  petite 
quantité  d'une  dissolution  saturée  de  chlorure  d'ammonium. 

Avant  d'appliquer  cette  pâte  claire,  on  commence  par  graver  la 
pièce;  puis,  au  moyen  d'un  pinceau,  on  la  recouvre  complètement 
d'une  couche  mince  de  cette  pâte;  on  laisse  sécher;  puis  on  chauffe 
dans  une  moufle  dont  la  température  doit  être  assez  élevée  pour 
fondre  les  sulfures  et  les  faire  adhérer.  On  retire  alors  la  pièce ,  et, 
quand  elle  est  refroidie,  on  enlève  au  moyen  du  polissage  les  sul- 
fures de  toutes  les  parties  qui  n'ont  pas  été  creusées  par  le  burin  ;  de 
telle  sorte  que  la  gravure  seule  présente  la  belle  couleur  noire  de 
ces  sulfures*,  ce  qui  constitue  le  niel  ;  les  pièces  ainsi  travaillées  se 
vendent  presque  le  double  du  prix  de  l'argenterie  ordinaire. 

DAGUERRÉOTTPIE    ET    PHOTOGRAPHIE. 

Lorsqu'on  expose  une  lame  d'argent  aux  vapeurs  d'iode,  sa  sur- 
face se  colore  par  suite  de  la  formation  d'iodure  d'argent.  Si  l'on 
expose  alors  le  côté  iodé  à  l'action  de  la  lumière,  l'iodure  est  rafH- 
dément  décomposé.  Si,  avant  de  Texposer  à  l'action  de  la  lumière, 
l'on  recouvre  cette  plaque  d'un  écran  opaque  présentant  des  dé- 
coupures, la  lumière  n'agira  que  sur  les  parties  qui  correspon* 
dent  aux  vides  résultant  de^  découpures.  Si  Fon  plonge  alors 
cette  plaque  dans  une  dissolution  d%yposulfite  de  soude,  on  dis- 
sout l'iodure  resté  intact;  et  dans  ces  places  l'argent  reparaît  avec 
sa  couleur  naturelle ,  tandis  que  les  places  exposées  à  la  lumi^ 
ont  conservé  une  nuance  un  peu  violacée  ;  cependant  on  aperçoit 
peu  de  différence.  Mais,  en  exposant  la  plaque  à  l'action  deva» 
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peurs  du  mercure,  ôvanide  la  meUf^  âSAs  la  dissolution  d'hyposul- 
fite  5  ces  vapeurs  fte  s'attachent  qùê  Mt  les  parties  dont  Fiodure 
a  été  décomposé,  et  qui  paraissefit  (Pûn  blanc  éclatant.  Si  ron 
tniite  aloFft  Ui  i^aqoa  par  i'hjfposttlfite>  U  dissout  l'iodure  non  dé- 
composé, et  l'argent  parait  avec  la  couleur  que  lui  a.  éoiooi  h  po- 
lissagj^r  et  qui  semble  noire  auprès  de  la  couleur  produite  par 
l'amalgaxnation»  Si  donc  certaines  partie&d'un^  plaque  sont  exposées 
à  une  lumière  vivo,  d'autres  à  une  deaû-lumière,  les  autre»  étant 
dans  l'obscurité  >  la  décompositioD  de  l'iodure  »  résultant  de  l^âetiôa 
de  la  lunûère,  sera  proportionnée  à  aoa  intensité^  d'où  il  résultera 
nécessairement  toutes  les  gradations  de  couleur  du  blanc  au  noir } 
les  grisesqui;;sont  lesintermédiaires^  préssntattt  moins  de  parties 
d'argent  réduites^  il  y  a  moins  de  aierci»«  amalgamé^  et  par  suite 
une  teinte  moins  bkmcbe*^  Tel  est  le  principe  fondamenti^  de  cet 
art  entièrenoeut  français,.etqaiestd&  àNiepcefOl^nenpasàdagoerre* 
Nous  avons  vu,  eu  effet,  des  épreuve»  £aite»par  lepremiev  à  Gbàlon- . 
8ur-Sa6nei  à  une  époque  antérieure  à  ceHe  d»  ses  relalions  avec 
l'heureux  artiste  qiû  en  a  eu  la  plus  belle  pari  d^honneur  et  de  bè^ 
néfice,  honneur  que  l'on,  reporte  malatenant  à  juste,  titre  sur  le 
véritable  auteur  de  cette  belle  découvertet 

Quelque  temps  après  les  premiers  essais  de  Niepee,  et  aivant  que 
leh  résultats  auxquels  il  était  arrivé  avec  Daguecre  fussenjL  connus^ 
M*  Talbot  avait  obtenu  des  images  sur  pafHer  imprégné  d'un  sel 
d'argent^  puis  trempé  dans  une  dissolutioa  dé  chlorure  de  sodium 
pour  tran^ormer  l'argent  en  chlorure  enfin  lavé  et  conservé  à  l'c^ri 
de  la  lumière  jusqu'au  moment  de  s^en  servir  :  pour  I*employer  on 
posait  dessus ,  soit  miiegraviir^  s^  ufi»  fettfUe  d'une  plante  ;  on  com- 
primait entre  deux  glaces,  et  Ton  exposait  alors  à  la  lumière  solaire, 
qtn,  n^'Ugisèant  qff'd  trffvers  kfS  psrlfès  imfspM'eiitesy  ne  décoaifio- 
stfli  le  chlmtirê  qm  ànm  le»  pinrti^^  qixï  ^  eùrnspanàmêat,  et  oeM 
proportiontielleiiicfrît  à  tu  irah^parencede  ceà  pàttifm  i  lorsqu'on  mp* 
pd«aitqtie  Paetid»  de  la  liimlèi^  atsitéM assee  pvdkf^gé&j  un  la  pm^ 
tsiit  dâiis  më  chambra  olMCtiii»  r  on  «rdevait  tes  f^àtm  et  ki  gravurd 
00  tevégétàl  f  pmèOhHxmôtÊltKMÛ la  feuille  de* (npidr  iveode  FeM 
eofitènafirt  dèratiSiliofiiaqii6>cmito  lliypdBiAlltë  dé  soade  (on  enlevait 
ahiâi  te  chlorfire  non  lifUM)/  pffila?eo  de  l'eâu  pure^et  l'on  iaisalt  àè» 
dieff:  toutes  leâ{nirtféftiQr  lésqoelk»  la  ItmilèreaVaHagiétmat  coio- 
0dKMfist<lechl0nir6déeompitoé^et  lateinteviiriail  selon  l'intefUNté  de 
^metion^quf  dépendaitdo  pliis  ou  moins detraospereneesFéfiieUve 
q«rK^  obrletil  amsi  de*me  de»  bki]io»eù  MiiUlesriioi^Mrédpfo» 
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qimmeni  t  e'es^eeqnBVonmtmh&tttieêpffmt0  né ffafi^*  Au  tmf en 
celië  éptevK^e  on  d9tidnt  sur  tmeftotre  feuille  de  pupièry  prép^iré 
de  te  itiéHie  nnarière^  ks  cfaiMà  te  fÉact  des  mtibves  ei  dB9o»fbfis$ 
à  la  place  des  clairs  de  cette  épreuve,  c'est-à-dire  comme  daf»  ta 
gra¥tiT0zùh  $Làméttm^éupépfaiti9e^Oûyfni^  d'itprè9eeqtienmis 
venra»  àé  àm,  que  hm  pla^iA»^  pipWM/9lae«ft^  9to.^  ^iMftif»,  d(«^ 
véni  foojcAliv  être  pgép^ttéê  ÔÊm  une  chmbf^  ^irt  né  loil  éeteirée 
qoefiar  miaboagii;/ 

&e»t  tieAle  cmpériefic»^  base  de  cette  modîflcàiiofi  du  tfâgaef^ 
ré0i;t)e>  cfâi  eoostitiie  t»  pbdtog^aphîey  dont  on  voit  maintenant 
de»  ^ewve»  d'iule  ai  adoiirttbie  perfectloil. 

Ce»  intffttkR'ftr  mmiu  00^  été  mdflifiéff  dans  toutes  leurs  parties , 
âatm  le  bilt  &obtsAif  le»  imagM  plus  nvCtei  et  avec  plu»  de  rapidité. 
Dffiift  le  ooDlilieitoeRaielif  il  frilaît  [tm  certain  iftHobre^dë  mintite» 
pont  «rrifer  à  tnt]Pteire  tiiieiinÉgé  nette  sue  {dâque  d'alrgcnt}  Vën 
ne  peti^ait  pd»  akrr»  qoe  jamaki  il  lenâi  possible  de  parvenir  à  £ttf  ë 
de9  pertrwts;  «rtl'M  art  arrivé  èi  fiàfro  l'opétotio»  aveo  jmd  téUen^ 
pîditéy  qtfè  FoU  pectt  dirô  qtie  Tâotion  est  înstttltanéew 

Les  plâc^neg  sont  en  plaqné  kisùik  hh^  dka  ddvofft  èli^  par- 
failem^t  plane»;  il  ùattt  qu'elles  soient  pdliea  aveo  h»  plus^  grand 
sokt  :  (5'efil  un  de»  points  le»  phM  falipoitefit»  pour  arriver  à  ib  bon» 
rémltotfi  ;  sans  Mia  les  image»  ne  sont  jaihai»  néttod«  PoOr  le»  polir 
ofl  se  sl!fi  de  iampoiin  Ae  miattè  parfiftHefSeni  prép^tté»^  et  ae  eon-» 
tetidtit  Plen  qni  pmme  (frodaire  de  raies  sbr  Favgenk^  On-  met  «ufr 
Ift  plaqtié  nn  pea  de  tripoli  très-^fhi,  obtenu  par  lévigation  >  on  Vh»- 
ûilie^  ordlfiairenieiit  arec  de  l's^oool^  e4  Ton  fri>tte  en  tournant  dd 
ïtïMiëm  h  passer  silr  tmiit  M  pointé  de  ll^  aUrfaee^  en  commençai»! 
pftf  le$  b^ràs.  Ldrsqdè  té  prenito  poil  à  été  donnée  on  recommence 
de  lu  métiie  manier»  aVee  on  antre  tampoti^  maie  alor»  en  frotte  en 
Hgfie  droite;  tm  a  remmpaé  qif  il  fallait  que  to  son»  dans  lequd  on 
f rcrttë  f6t  hofiiKiBtâf  par  rt^^port  â  la  posMeo  que  l'on  doit  donner 
à  la  pifiqoe  dànë  la  dkmbiG  obsoure^  et  non. vertical.  Quand  on  voit 
que  par  eetto  seconde  friction  b  plaque  est  suffeamment  netie^  on 
donne  un  nouveau  poli  avec  un  polissoir  en  boie  garni  d'une  peau 
fortement  tendne  ti  eoitipriment  de  la  ouatte  qui  le  rend  élas- 
tique. Il  est  monté  oomme  un  rabot  ;  il  a  environ  1  centimètre 
de  large  et  ë>  à  6  de  long)  w  frotte  fortement  à  sec  sur  la  plaque  dan» 
leBfème  nmisqne  inrécédemment  ^  jusqu'à  ce  que  le  poli  soit  arrivé 
à  t«  plus  grande,  perfecticoi^  Pour  des  opérations,  la  plaque  est  fixée 
très^<»ôlid6m«rit  sur  uae  aorte  de  cadre  san»  aaiUie»  sur  le»  bords  et 
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sur  lequel  elle  ji'est  maintenue  que  par  les  angles  pour  ne  pas  gê- 
ner le  frottement  en  ligne  droite.  Il  est  nécessaire  de  ne  faire 
ces  opérations,  ou  au  moins  la  dernière,  qu'au  moment  de  s'en 
servir. 

Il  y  a  plusieurs  procédés  pour  rendre  les  plaques  sensibles.  Dans 
les  premières  tentatives,  qui  donnaient  de  Ikmis  résultats,  mais  que 
Ton  n'obtenait  que  lentement,  la  plaque  était  posée  dans  le  cadre  de 
la  chambre  obscure,  puis  sur  unecuvetteen  porcelaine  delà fôt^fneet 
de  la  dimension  des  cadres ,  profondes  de  3  à  4  centinièlré^>(flg^1^^) 
dont  les  bords  sont  pourvus  d'une  'feuil«- 
lure  sur  laquelle  pose  le  cadre,  on  plaçaR 
un  peu  d'iode  grossièrement  pulvérisé  sur 
Pig.  S4I.  le  fond  de  la  cuvette^  et  l'on  posait  le  cadre 

qui  fermait  la  cuvette  :  on  substitua  bientôt  le  protochlorure  d'iode 
à  l'iode  seul,  puis  le  bromure  d'iode;  enfin,  lorsqu'on  se  sert  de 
Fiode^  on  expose  quelquefois  la  plaque  à  un  mélange  d'air  et  de  va- 
peur de  brome  ;  on  obtient  facilement  ce  résultat  au  moyen  d'une 
eau  bromée  que  Ton  prépare  de  la  manière  suivante.  On  met  de 
Teau  distillée  dans  un  flacon,  avec  un  excès  de  brome,  et  l'on  agite 
de  temps  en  temps  jusqu'à  ce  que  l'eau  en  soit  saturée;  on  la  con- 
serve dans  l'obsurité  :  cette  dissolution  sert  à  préparer  l'eau  faible- 
ment bromée  qui  doit  servir  et  qui  s'obtient  en  mêlant  i  volume 
de  cette  dissolution  avec  39  d'eau.  Le  temps  de  l'exposition  de  la 
plaque  aux  vapeurs  d'iode  ou  de  ses  combinaisons  vai*ie  selon  la 
température  :  c'est  par  la  nuance  que  prend  la  plaque  que  l'on  voit 
si  elle  est  propre  à  être  employée  :  elle  commence  par  prendre 
une  teinte  d'un  jaune  doré;  puis  graduellement  elle  en  prend  une 
violacée  claire,  qui  est  celle  à  laquelle  on  s'arrête.  Si  l'on  continue 
l'action^  la  plaque  se  décolore,  puis  redevient  jaune,  etc.  La  couche 
d'iodure  est  trop  épaisse  pour  que  l'on  puisse  s'en  servir;  il  faut 
alors  la  traiter  par  l'hyposulfite  de  soude  pour  dissoudre  l'iodure, 
et  polir  de  nouveau  pour  recommencer.  Pour  juger  de  la  nuance  de 
la  plaque,  on  la  soulève  en  avant^  et  on  l'éclairé  au  moyen  d'une 
feuille  de  papier  blanc. 

Lorsque  l'on  veut  passer  les  plaques  à  l'eau  bromée,  après  les 
avoir  iodées^  on  ne  fait  passer  la  plaque  qu'$iu  jaune  foncé  commen- 
çant à  devenir  rose;  on  enlève  alors  la  plaque  pour  la  poser  sur  la 
cuvette  contenant  l'eau  bromée,  dont  on  ne  met  que  la  quantité  exac- 
tement nécessaire  pour  en  couvrir  le  fond;  on  n'y  laisse  la  plaque 
que  de  15  à  30  secondes,  selon  que  la  température  est  chaude  ou 
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froide.  Si  les  plaques  y  étaient  exposées  trop  longtemps,  Hmage  ne 
serait  pas  aussi  nette.  Cet  effet  se  nomme  voile  de  brome. 

Le  cadre  dans  lequel  la  plaque  est  maintenue  se  place  dans  un 
châssis  qui  la  recouvre  et  la  met  à  Tabri  de  Taction  de  la  lumière  : 
ce  châssis  est  lui-même  un  cadre  dont  la  partie  qui  recouvre  la 
plaque  estunpamieau  qui  s'ouvre^  soit  comme  une  porte  au  moyen 
d'un  ressort ,  soit  en  glissant  dans  une  rainure,  et  qu'on  lève  quand 
le  cadre  est  adapté  à  la  chambre  obscure ,  la  lunette  de  la  chambre 
estieffOlée  parun  obturateur  ;  on  ouvre  le  cadre^  puis  on'  enlève 
l'obturateur;  ona  eu  soin  de  mettre  préalablement  la  lunette  au  point 
convenable  pour  que  la  plaque  se  trouve  parfaitement  au  foyer. 

L'opérateur  laisse  agir  le  temps  nécessaire^  qui  varie  selon  la 
méthode  qu'il  a  suivie  pour  préparer  la  plaque;  puis  il  replace  les- 
tement l'obturateur  sur  la  lunette  et  ferme  le  cadre.  Si  la  lumière 
n'a  pas  agi  assez  longtemps^  on  ne  voit  que  les  parties  les  plus 
éclairées;  si  elle  agit  trop  longtemps^  les  parties  les  plus  obscures 
paraissent  seules  :  on  dit  alors  que  l'épreuve  esibrûlée.  Pour  quelques 
objetsil  est  cependant  nécessaire  de  laisser  agîrfortement  la  lumière; 
le  feuillage  est  dans  ce  cas:  si  l'on  prolonge  suffisamment  son  SLCiUm, 
il  parait  avec  autant  de  perfection  qu'un  autre  objet  quelconque  : 
nous  avons  ainsi  obtenu  l'image  d'un  contre-espalier  de  vigne  dans 
laquelle  s'enlaçaient  des  capucines,  et  dont  aucun  des  plus  petits 
détails  des  feuilles  n'échappe  ;  l'épreuve  est  d'un  ton  pareil  à  celui 
que  pourrait  donner  la  reproduction  d'une  gravure. 

L'image  ne  paraît  pas  au  sortir  de  la  chambre;  elle  n'est  ^ndue 
visible  qu'après  son  exposition  aux  vapeurs  de  mercure  dans  une 
sorte  de  botte  ABGD  (fig.  31â)^  dont  la  partie  supérieure^  inclinée 
A.  sous  un  angle  de  45  degrés^  présente  une 
ouverture  à  laquelle  s'adapte  exactement  le 
cadre  EF  de  la  plaque  :  au  tiers  inférieur 
de  la  boite  il  y  a  une  séparation  GH^  au 
centre  de  laquelle  se  trouve  une  petite  cu- 
vette en  fer  I,  dans  laquelle  on  place  un]  peu 
de  mercure.  Pour  produire  les  vapeurs,  oft 
place  dessous  une  petite  lampe  à  alcool  que 
l'on  maintient  jusqu'à  ce  que  le  thermomè- 
tre adapté  à  la  partie  supérieure  latérale  de 
_^  la  boîte  marque  -+-  70°  au  maximum  ;  on  la 
Fig^aïa.  retire  alors.  Pour  reconnaître  si  l'action  est 

prdongée  on  regarde  la  plaque  au  moyen  d'une  fenêtre,  pla- 


Digiti 


zedby  Google 


que  l'on  souiliQVje  pour  vegHfdeT  m  réeltîrwt  avoe  lini^  hw»»  '  il  &»t 

f^isfii^^  4'une  cpulmr  cip<}pé#  • 

|Nsp^»  4u#|ilM^  t^gwifins  iAcoQirà^tfiit;  ii  m  ftiit  QopaidiPtpa^ 
b)Fv}^r  f  l^  im\i^  par  ypç  («î^k  dMiûlutîpn  d'bipamlftte  <k  «mid^ 
4^  l'efm»  1  {i»rti9  (t'I^ypo^ilfila  «rNali^é  6l  9  4'^«»  lt  liflHiXe  on 
#ijt§  ;$pm^«Bt  4§  l'akiMl;  suif  on  lnvi  à  1'«mi  dirtiU^  H  Vm  lèebQ- 
i^épi:^v^»p^y48i2|;étar6^on(ic^yéd»d«i»fi^tétet^  miî»ii  m^vm^ 
1^  ri^uyrir  d'i^e  <^!iigb^  d'or  t/stifiv^iA  f»Hm^  qn'^  «rt  n^m 
^^aq^ipar^pte  pour  qufi  )i»  mi^  mi  paifatt^mrat  vi^M^,  «râ  qm 
(;^p^4a»|;  apffit  p9»r  ^  »Qtim  isaolf»  4d  l«g«ii  ârottm^Pt»«  ?m 
diépo^  pett§  pauiph^  d'or,  on  po^yç  l^jdiqw  wviio  ^iqHH^Q*^^ 

petite  qvmtHé  à^  Mm^^  û'of  4wi  VbfpQêMi^  d^  iPude  ;  a^ 
àminim  ^^^  f^^  wm  dépôt  ni  iséduelk»  de  i'ori  mm  k 
chlorure  d'i^r  «ynpjt  tu)^  féietiop  «^i<te  «t  pouvint  attérsr  i'bypo- 
sulfite ,  il  e^\  préféribjje  d§  $Q  m^if  da  ddûniro  do^lfi  d'or  ^t 
(]^  ^odiwi),  ^ui  nç  jj^ni  dé^NWpa»^  fie  ^1> 

içu)  ch^u^  «]or^  Ir^^ég^^iiiwt  fty^p  to  IwnpQ  à  «i^iHdrvm,  m 
l'on  promène  f^pid^fnant  §f>m  h  «teqiM  »  de  mmèf^  h  1»  «^taif- 
^égdi^;]>çpt  et  &ui;^$ii^v§i^]|t  ^igm  Um  kê  pûiâte;  m  Vm  ^"'' 
fait  m  peu  j^rpp,  ^'ifm^g^  i^  àé^sàb^^P^  m  éc^ie^  :  rûni^d  ffW 
curcit  d'a))prdf  PMi3  ^  mr4  m^  Dwd^  vigmir  li^  m*  Q»v^ 

l'artiça  ^  teri^iné(^p  ç§  dopt  pQ  §'^p$)r^it  à  la  couleur  qui  doit  être 
imiform^  4à  l'^pp^pJiQddç  b»lj^  l^^p§tit^,pa  retirela  lampe  ;on 
fait  écoplqr  M  Ijqueur^^t^  l^ve  in)a)yé4i^pent  la  plaque  à  plusieurs 
reprifi^^yec  (l^]/^aqd;s^il)é^|PUj§Ool^^èQiie  :  oêlU  opération  se  fait 
tiï\  Xemnt  )#  pl^UjQ  par  u)^  d^  ^^anglgii^  jM  ^oyeii  d'une  pince  plate; 
pp  rip-cWi^pt  ]^  cjjwf^^jf  flj^yfï}  4e  J^lftiî^pe,  en  commençant  pir  le 
1^1)1;  et  1^  pA$s^  r|)pîdiei^§(4  dJlàQs  )^  ^^  de  la  largeur  et  la  îles- 
f^<l4fît  k  P^me  4^  i^MeCStoi  iS«  f^t;  il  Imi  «yoir  kî  plu» 
j^ând  j»oip  d^  ]^  pl^a(if]p^  ^  tTi^Ms^i^ent  ^  juste  assez  pour 
^^RPf J5çr  l'Wf  ;  Wivée  4  fie  peii^t,  l^  sîiW»  est  tenninée,  #t  ne  cpaint 

V^f^tim  phfQi^g^iiQ  d^  la  MiiQiènf  décroit  considérablement  à 
Wesure  que  J^  ^lejj  ^j>proçh^  /J^  l'Jwi»Wi  *»>  ^4,  JW?!!*  ««¥  # 
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LQjRSiïue  1^  iOU^}  ^  vfljlé  p^r4^PU»ge§  \li\^ncs,  s'il  faut  ^  §ç<?pnde§, 

tion,  qui  est  presque  abarujflflfléei  UOU^  àiFQW  ^^IWB^t  que  l'on 
peutrqf>ropuire  l'image  par  galvanoplastie  :  cette  contre-épreuve  est 
aussi  nsti^m^  J'^prj^jiyp  pD#^n)êw,  quapd  IVpér^tiW  ^  i?té  bien 
conâuite.  On  est  aussi  parvenu  à  traiter  les  plaques  de  telle  manière^ 
çmt  4(Sfars  mojâti» ,  pMfmotdtiù  $m  ]m  fêsûeêmirm,  q^  i'on  a 
pu  yBfiBQyiiiiiie  U»  Ufia^^  par  isg^stêio»»  I^  progrès  d^  to  phor 

ces  racbMBhes. 

Lw  fv«iiiMn  66Mk  de  produo^^ 
étà  Ienl4»  piu*  M.  Fo«  Talhoi.  Cm  piipi^r«  seùâtif»,  préparés  au 
ma^em  àa  ^dorase  4 -Ar^snt  «milameot,  ay«iiSfit  été  ^çiDpioyéft  anté- 
rieiifaaient  pour  eomparar  b  paissuiuîe  d'dctioo  itbùs^ui»  dâft  di- 
nars i!ftfOB0  du  spactw  ioiaiia.  Cetta  «^ pàrienisa  avait  montné  que 
raction  chimique  ^  aulte  daoa  Jai  cayâos  rougCMi  ^  oraogfi  «i  jaume, 
commençait  à  se  faire  sentir  dans  le  rayon  vert ,  allait  en  croissant 
progressivûfii«nt dans  les vayDnn  blm,  iadifo  ni;  vidât,  et^u'au- 
delà  de  ce  dernier,  au  dehors  du  spectre,  cette  action  chimique  était 
encore  plus  intense  :  on  pourrait  dire  que  cette  expérience  est  le 
premier  jalon  de  la  photographie;  en  tout  cas,  ces  résultats  ont  été 
mis  à  profit  dans  l'application .  Ainsi,  la  petite  fenêtre  de  la  botte  à 
mercure,  au  lieu  d'être  garnie  d'un  verre  Manc,  recouvert  d*un  volet 
que  Ton  oe  soulève  que  momentanément  pour  voir  les  progrès  de 
l'action  de  la  vapeur  de  mercure ,  a  été  fermée  par  un  verre  jaime 
qui  permet  de  supprimer  le  volet  et  de  voir  sans  interruption  les 
progrès  de  l'amalgamation.  Les  ateliers  des  photographes  ont  sou- 
vent leuvg  <vtt«iux  garnis  de  rideaux  Uau«,  qpi  mattent  les  opéra- 
teurs à  l'abri  de  l'ardeur  des  rayong  «olaiiçet  «ans  dlmifiuer  sensi- 
blement leur  action  chimique  «ur  les  plaquM,  v6nes,~ou  papiers 
sensibilisés. 

i»  phÂtogi^îe  «ur  papier  dorme  da$  ^mtm  positives  qui 
n'ùiA  j^  Wmfymê  qualilé»  qndfld  Véçu^we  oég^tiva  a  âé  i^r 
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tenue  sur  papier  que  lorsqu'elle  est  faite  sur  verre  :  les  premières 
ont  en  général  un  modelé  plus  prononcé ,  et  un  aosemble  plus 
harmonieux;  les  secondes  ont  un  fini  plus  parfait;  les  détails  les 
plus  petits  se  voient  mieux.  On  réussit  plus  sûrement  avec  les 
plaques  de  verre;cependantM.Baldusobtient/aumoyen  des  épreuves 
négatives  sur  papier^  des  résultats  qui  ne  laissent  rien  à  désirer  soos 
ce  rapport;  mais  il  est  peut-être  le  seul  qui  ait  pu  jusqu'ici  parvenir  à 
cette  perfection  en  suivant  cette  méthode. 

PROTOGRAPHIE  PAR  ÉPREUVES  NÉGATIVES  SUR  PAPIER. 

Nous  ne  pouvons  indiquer  toutes  les  méthodes  que  Ton  suit  dans 
la  |H*éparation  des  papiers  sensitifs  pour  les  épreuves  négatives  et 
positives;  nous  en  indiquerons  seulement  quelques-unes  :  chaque 
photographe  modifie  d'ailleurs  les  procédés  selop  les  résultats  qu'il 
obtient  à  la  suite  d'essais  faits  souvent^  d'ailleurs^  sans  idées  théo- 
riquesà  ce  sujet,  mais  un  peuauhasai*d  et  par  de  nombreux  tâtonne- 
ments: ungrand  nombre  d'entre  eux  font  un  secret  de  leurs  recettes, 
au  moyen  desquelles  ils  pensent  réussir  plus  sûrement  que  leurs 
concurrents,  qui,  comme  eux^  en  font  un  objet  de  spéculation  : 
d'autres,  au  contraire^  comme  M.  Niepce  de  Saint-Victor,  s'empres- 
sent de  communiquer  les  procédés  nouveaux  au  moyen  desquels 
ils  ^parviennent  à  obtenir  des  résultats  heureux. 


• 


PRÉPARATION  d'un  PAPIER  A  QfAGE  NÉGATIVE. 


Le  papier  doit  être  choisi  aussi  uni  que  possible  et  présentant  le 
grain  le  plus  fin  et  le  plus  uniforme  :  on  le  coupe  en  morceaux  de 
la  grandeurconvenable  pour  l'appareil  dont  on  doit  seservir  ;  puis  oa 
pose  chaque  morceau  séparément  sur  une  liqueur  préparée  de  la 
manière  suivante.  On  dissout  1  partie  de  cyanure  de  potassium 
dans  30  parties  d'eau  distillée;  puis  on  y  ajoute  un  excès  d'iodure 
d'argent;  lorsque  la  liqueur  en  est  saturée,  on  filtre. 
D'autre  part^  on  fait  une  dissolution  composée  de  : 

lodure  de  potassium 4  parties.* 

lodure  d'anunonium 2   id. 

Sucre  de  lait 4   id. 

Eaudistiilée i20  id. 

Oh  mêle  alors  lesdeux  dissolutions,  puis  on  filtre  de  nouveau.  Lors- 
que chaque  feuille  est  bien  humectée  de  la  dissolution,  ce  qui  de- 
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mande  8  à  10  minutes,  on  la  retire  ;  on  la  pose  sur  une  plaque  car- 
rée,^en  porcelaine  ou  en  verre^  de  grandeur  convenable  pour  que  le 
papier  puisse  y  poser  à  plat^  sans  être  ployé;  et  sur  laquelle  on  a 
mis  une  couche  de  cette  dissolution^  quand  il  est  bien  égoutté  après 
ravoir  retiré,  on  le  suspend  dans  Tobscurité  pour  le  laisser  sécher  : 
on  peut  en  préparer  un  grand  nombre  d'avance  et  les  conserver  à 
l'abri  de  la  lumière. 

Pour  se  servir  de  ces  feuilles^  on  leur  fait  subir  une  nouvelle  im- 
mersion dans  une  dissolution  composée  de  : 

Eau  distillée .    iâ5 

Nitrate  d'argent.   , .      10 

Acide  acétique  cristallisable.  .  .      12 
On  ne  fait  que  passer  la  feuille  dans  cette  dissolution  :  on  tend  sur  le  ' 
cadre,  et  Ton  expose  à  la  chambre  noire.  Le  temps  nécessaire  pour 
la  production  de  l'image  varie  nécessairement  selon  Tintensité  de  la 
lumière. 

En  retirant  l'épreuve  de  la  chambre  noire,  on  la  passe  immédiate- 
ment dans  une  dissolution  composée  de  4  grammes  d'acide  gal- 
lique  dans  1  litre  d'eau  distillée.  Les  parties  sur  lesquelles  l'iodure 
d'argent  n'a  pas  été  attaqué  sont  jaunâtres  ;  il  faut  le  dissoudre  pour 
arrêter  et  fixer  Tîmage,  en  laissant  l'épreuve  plongée  dans  une  dis- 
solution composée  de  : 

Eau  ordinaire 8 

Hyposulfite  de  soude.  .  .     1 
On  laisse  agir  jusqu'à  ce  que  la  couleur  jaune  des  parties  contenant 
riodure  d'argent  ait  complétementdisparu  ;  on  retire  alors  l'épreuve, 
qu'on  lave  à  l'eau  distillée  et  sèche  :  elle  ne  craint  plus  alors  l'ac- 
tion de  la  lumière. 

On  suit  encore  d'autres  méthodes;  dans  la  suivante,  qui  donne  de 
beaux  résultats, on  commence  par  faire  subir  aux  papiers  une  pre- 
mière préparation,  après  laquelle  on  peut  les  conserver  presque  in- 
définiment pour  en  faire  ensuite,  au  moment  de  s'en  servir,  des  pa- 
piers à  épreuves  positives  et  négatives. 

PREPARATION  PRÉLIMINAIRE. 

On  passe  à  travers  un  linge  fin  le  sérum  du  lait  :  on  en  prend  ^  litre  ; 
on  y  ajoute  un  blanc  d'œuf  battu;  l'on  fait  bouillir  pour  clarifier 
complètement  le  petit  lait,  et  l'on^ltre  :  on  y  dissout  à  froid  5  pour 
100  de  son  poids  d'iodure  de  potassium. 

T.  m.  38 
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On  placft  le  liquide  dans  une  cuvette  carrée  et  plate,  et  Ton  y 
tfempe  une  à  une  les  feuilles  coupées  de  grandeur  convenable  :  il 
faut  avoir  soin  d'éviter  les  bulles  d'air,  qui  empêcheraient  le  contact 
de  la  dissolution  avec  le  papier  :  après  cinq  minutes  d'immersion,  on 
accroche  les  feuilles  par  un  angle,  et  on  les  laisse  sécher  pendant 
vingt -qjiatre  heures; le  papier  prend  une  teinte  rosée. 

On  peut  opérer  au  grand  jour  sans  inconvénient  et  conserver 
ce  papier  en  provision  pendant  plusieurs  mois ,  pourvu  que  ce  soit 
dans  un  endroit  sec  :  il  sert,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  à  la  prépara- 
tion définitive  des  papiers  négatifs  et  positife. 

PÂMBR  irtOJLTÏÏ. 

On  prépare  une  dissoluticxi  cQa^K)6<ie  de  : 

Nitrate  d'atgenl  oauire.  ....«.»      6 
Eau  distillée. 64^ 

Quand  cette  dissolution  est  achevée,  on  y  ajoute 

Acide  acétique  cristallisable, 11 

Pour  opérer,  il  faut  ensuite  agir  dans  robscurité;  on  fait  couler 
une  quantité  convenable  de  cette  dissolution  sur  une  glace  parfai- 
tement propre  et  tenue  dans  une  position  horizontale  au  moyen  d'un 
support  dont  le  pied  est  muni  de  vis  qui  servent  à  donner  cette 
position  :  on  étend  également  cette  dissolution,  au  moyen  d'un 
morceau  de  papier,  en  rie  laissant  sur  la  glace  que  la  quantité  de 
liquide  nécessaire  pour  Impressionner  le  papier;  puis  on  glisse  à  sa 
surftice  un  des  morceaux  de  papier  préparés  au  sérum ,  en  évitant 
les  bulles  d'air;  puis  on  le  recouvre  d*une  feuille  de  papier  fort,  trempé 
^ansTeau  distillée;  on  recouvre  d'une  glace  et  l'on  met  le  tout  dans 
le  châssis  que  l'on  place  immédiatement  dans  la  chambre  noire  pour 
faire  son  épreuve.  On  impressionne  plus  ou  moins  son  papier,  selon 
l'intensité  de  la  lumière  au  moment  de  mettre  è  la  chambre  noire, 
ou  suivant  que  le  modèle  est  plus  ou  moins  clair. 

L'épreuve  est  terminée,  pour  un  paysage  bien  éclairé ,  avec  un 
objectif  simple,  en  ih  ij  minute,  et  le  même  temps  pour  un  por- 
trait avec  un  objectif  double.  Cependant  on  peut  opérer  plus  rapi- 
dement au  moyeii  de  quelques  précautions  comme  m  plongeant  le 
papier  dans  la  dissolution  de  5  piirties  d'todurd  de  potassium  dans 
iiO  d*eau  distillée*  On  porte  alors  le  châssis  dans  la  ébambre  mire. 
On  retire  le  papier  que  Tonplengedan^  l'eau  distillée,  saturée  d'ftcide 
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^aUique  pour  tendre  l'image  apparente;  on  laVe ensuite  a  plusieurs 
enux;  pais  on.  plonge  dans  la  dissolution ,  composée  de  8  d'eau  et 
f  d'hypoaulfite  de  soude  pour  dissoudre  >  comme  dans  le  procédé 
précédent,  Tiodure  d'argent  non  altéré  :  en  général  cette  immersion 
doit  dure»  environ  f  heure.  Après  eiî  avoit*  retiré  l'épreuve,  on  doit 
la  lavei^  avee  soin  h  plusieurs  eaun  ;  puis  on  laissé  tremper  pendant 
plusieurs  heures  et  l'on  fait  sécher* 

Souvent  les  photographes  passent  ces  épreuves  h  la  cire  au  moyen 
d'un  fer  chaud;  ils  lui  donnent  ainsi  plus  de  transparence  et  peut- 
être  plus  de  solidité. 

Dansce  dernier  procédé,  l'emploi  d'une  dissolution  saturée  d'acide 
galliquedevant  être  trop  énergique,  la  réaction  est  certainement  plus 
prompte;  mais  il  est  très-probable  que  c'est  au  détriment  de  la  per- 
fection du  résultat. 

PAPIERS  POSÎTÎFS. 

On  étend  le  papier  à  l'endroit  sur  un  bain  composé  de  : 

Eau  distillée 100 

Sel  ammoniac iOO 

On  le  laisse  en  contact  avec  cette  dissolution  pendant  environ 
3  minutes  ;  puis  on  le  sèche  dans  un  buvard  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste 
plus  d'humidité;  on  le  place  alors  dans  un  autre  bain,  composé  de  : 

Eau  distillée .    100 

Nitrate  d'argent 20 

On  y  laisse  le  papier  pendant  plus  ou  moins  de  temps,  5  minutes  si 
ron  veut  avoir  des  tons  noirs  :  cette  dernière  préparation  doit  être 
faite  dans  une  chambre  noire. 

AUTRE  PREPARATION. 

On  sature  de  l'eau  distillée  avec  du  chlorure  de  sodium  pur  ;  puis 
on  prend  60  parties  de  cette  dissolution,  que  Ton  ajoute  à  200  par- 
ties d^eau  distillée  :  on  met  ce  liquide  bien  mélangé  dans  une 
cuvette  plate,  et  Ton  y  plonge  le  papier,  qui  doit  être  un  peu  fort , 
feuille  à  feuille,  les  unes  au-dessus  des  autres  en  évitant  les  bulles 
d'air  :  après  une  immersion  de  \  heure  on  les  retire,  et  les  suspend 
pAr  un  des  angles  à  un  cordon  tendu;  on  les  laisse  sécher  ainsi 
parfaitement  :  on  peut  les  conserver  indéfiniment  dans  un  endroit 
sec,  avantdeles  plonger  dans  la  dissolution  suivante,  dont  on  ne  fait 
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usage  qu'au  moment  de  ropération.  Cette  nouvelle  dissolation 
est  composée  de  :  nitrate  d'argent^  âO;  eau  distillée,  100.  On 
coule  une  quantité  convenable  de  cette  dissolution  sur  une  glace 
posée  horizontalement,  et  l'on  place  dessus  une  des  feuilles  de  papier 
ayant  subi  la  première  préparation  :  on  le  laisse  ainsi  pendant  5  à 
iO  minutes;  puis  l'on  enlève  et  laisse  sécher.  Toute  cette  prépara- 
tion doit  être  faite  dans  une  chambre  noire. 

ÉPREUVE  POSrriVE.  '    *  '»?•  Ji'b  iR.«» 

Pour  obtenir  l'épreuve  positive,  on  pose  l'épreuve  négative  sur  un 
cleces  papiers  bien  secs;  on  comprime  dans  le  châssis  l'épreuve 
négative  en  dessus,  et  recouverte  d'une  glace  qui  s'applique  exacte- 
ment sur  le  papier  positif  reposant  sur  une  planchette  qui  fait  le 
fond  du  châssis,  et  l'on  expose  à  l'action  du  soleil.    ♦ 

Le  temps  de  cette  exposition  varie  selon  l'éclat  du  soleil  ou  du 
jour^  pendant  l'expérience  et  même  selon  la  température  :  aussi  est- 
il  nécessaire  de  faire  plusieurs  épreuves,  insignifiantes  d'ailleurs, 
pour  mesurer  préalablement  le  temps  nécessaire  pour  obtenir  le 
meilleur  résultat;  il  vaut  mieux  pousser  les  épreuves  un  peu  loin, 
plutôt  que  de  ne  pas  continuer  assez  longtemps,  sans  cependant  ar- 
river au  point  où  le  papier  positif  prendrait  une  couleur  vert- 
bronze. 

Lorsqu*une  épreuve  est  terminée ,  on  emporte  le  châssis  dans  la 
chambre  noire  pour  en  retirer  l'épreuve,  qu'on  lave  de  préférence 
dans  l'eau  distillée;  on  l'y  laisse  pendant  \  d'heure;  puis  on  plonge 
dans  la  dissolution  d'hyposuliite;  après  8  à  10  minutes  on  peut  porter 
sans  crainte  la  cuvette  au  jour,  pour  voir  les  progrès  de  l'action  dis- 
solvante du  réactif:  quand  l'épreuve  est  assez  éclaircie,  on  la  retire 
et  la  lave  en  la  laissant  tremper  pendant  5  ou  6  heures  dans  l'eau 
distillée,  puis  en  la  passant  pendant  f  d'heure  dans  une  nouvelle  eau; 
on  sèche  ensuite  dans  un  buvard,  si  l'on  est  pressé;  autrement  on 
laisse  sécher  spontanément  en  suspendant  par  un  angle. 

On  peut  soumettre  les  épreuves  à  un  satinage,  pour  redresser  le 
papier  et  leur  donner  plus  d'apparence. 

ÉPREUVES  NÉGATIVES  SUR    VERRE. 

La  préparation  des  verres  se  fait  au  moyen  de  la  gélatine  ou  du 
collodion  :  nous  commencerons  par  la  gélatine.  Cette  substance  doit 
être  choisie  d'excellente  quatité  et  parfaitement  exempte  de  fer;  on 
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peut  lui  substituer  Talbumine.  Ga  brise  la  gélatine  en  petits  frag- 
ments; on  en  prend  1  gramme^  que  Ton  met  dans  une  capsule  de 
porcelaine  avec  30  grammes  d'eau  distillée;  on  la  laisse  se  gonfler 
par  son  imbibition  pendant  x  d'heure  environ,  puis  on  chauffe 
doucement  au  bain  de  sable ,  on  écume  la  dissolution^  et  l'on  y  ajoute 
15  goutttes  d'une  dissolution  saturée  d'iodure  de  potassium  :  on  mêle 
parfaitement  avec  une  petite  spatule  en  verre  ;  et  l'on  filtre  §ur  un 
linge  fin  et  serré.  On  y  ajoute  quelquefois  4  à  5  gouttes  d'une  solu- 
tion d'iode  dans  une  faible  dissolution  d'iodure  de  potassium. 

On  dispose  la  plaque  de  verre  horizontalement  sur  le  support  à 
vis;  elle  doit  être  parfaitement  nettoyée;  on  verse  dessus  une  quan- 
tité convenable  de  la  dissolution  de  gélatine  .*  la  plaque  doit  être  légè- 
rement chauffée  à  la  lampe,  pour  que  la  dissolution  de  gélatine  puisse 
couler  et  s'étendre  également  sur  toute  la  surface  au  moyen  d'une 
fine  spatule  de  bois  blanc  très-unie.  Pour  un  verre  ^  de  la  grandeur 
d'une  demi-plaque,  il  faut  y  verser  10  à  12  centimètres  cubes  de  la 
dissolution,  et,  lorsqu'elle  est  parfaitementétendue^  incliner  la  plaque 
pour  en  faire  écouler  une  partie  de  manière  à  ce  qu'il  n'en  reste  que 
4  à  5  centimètres  cubes  :  on  la  porte  alors  sur  un  plan  horizontal 
pour  qu^elle  refroidisse  et  que  la  dissolution  se  solidifie,  ce  qui  de- 
mande 12  à  15  minutes  à  la  température  moyenne,  mais  il  faut 
d'autant  plus<de  temps  qu'il  fait  plus  chaud;  dans  ce  cas  même  il 
vaut  mieux  faire  la^dissolution  de  gélatine  plusforte^  et,  au  lieu  d'en 
mettre  1  gramme^  en  prendre  1  |  à  2  pour  les  30  grammes  d'eau. 

Lorsque  la  couche  de  gélatine  est  prise  en  gelée^  on  la  pose  sur  la 
boîte  à  iode  comme  les  plaques  en  argent;  on  la  laisse  ainsi  pendant 
4  à  5  minutes  au  plus^  lorsque  la  température  n'est  pas  élevée,  dans 
Tété,  il  faut  2  ou  3  minutes  au  plus;  il  est  préférable d'ioder  peu  que 
beaucoup,  afin  d'éviter  les  taches  que  ne  manquerait  pas  de  faire 
l'acide  galiique^  dont  on  se  sert. à  la  fin  pour  faire  paraître  l'image. 

Quand  la  plaque  est  iodée,  on  la  pose^  la  gélatine  en  dessous,  en 
l'inclinant,  sur  une  dissolution  de  nitrate  d'argent  composée  de  10 
de  nitrate  et  de  100  d'eau  distillée,  si  la  dissolution  de  gélatine  n'en 
contient  que  1  gramme,  et  6  de  nitrate  pour  100  d'eau,  s'il  y  à  2  de 
gélatine  :  on  incline  doucement  et  progressivement  la  plaque,  afin 
d'éviter  les  bulles  d'air  ;  pour  cela,  on  applique  une  de  ses  extrémités 
contre  la  paroi  de  la  cuvette;  on  soutient  l'autre  au  moyen  d'un  cro- 
chet de  verre,  et  l'on  abaisse  régulièrement  et  lentement  la  plaque 
jusqu'à  ce  que  toute  la  surface  soit  humectée  uniformément ,  sans 
avoir  touché  le  fond;  puis  on  la  relève  et  la  plonge  entièrement 
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SOUS  la  diieolution  en  plaçant  en  dessus  la  portion  gélatkiée.  On  la 
laiiae  ainsi  iOkii  second»»^  puia  on  la  retire  et  essuie  parfaitement 
la  partie  non  gélatinée.  Cette  opération  doit  se  faire  dans  un  endroit 
frais,  poui*  que  la  gélatine  ne  se  redissolve  pas  ^  et  à  l'abri  de  la  lu- 
nûère,  pour  ne  pas  altérer  la  Gouohe  sensiÛe  que  i^on  produit  :  la 
dissolution  de  nitrate  d'angent  doit  même,  pour  plus  de  sûreté,  être 
refroidie  préalablement. 

Il  est  plus  commode,  pour  iaire  cette  opération,  de  se's^^ir  d'un 
vase  de  verre  très-prdcod  et  étroit  (fig.  313)  ABCû;  dttàs  le^eiel  la 
plaque  ËFQH  est  ^tièrement  immergée  sous  ia 
dissQhition  ;  eUe  est  placée  de  manière  à  g#  que,  la 
partie  inférieui^  touchant  une  paroi ,  la  partie 
supérieure  repose  sur  la  paroi  opposée;  on  est 
certain  que  dans  cette  position  la  couche  de  gé- 
latine m  repose  sur  rien  et  qu'elle  ne  peut  être 
altérée. 
'      Quand  on  en  retire  la  plaque,  il  faut  également 
essuyer  parfaitement  le  côté  iaon  géUlbié  :  on  la 
pose  ensuite  dans  soa  cbàssis,  afin  de  la  disposer 
dans  la  ohambre  obscure  oomme  pour  les  papiers 
Fig.  345.  à  épreuves  négatives  :  au  sortir  de  la  chambre 

obscure  on  la  place  horiaontalement  sur  le  support)  on  verse  dessus 
une  dissolution  composée  de  5  décigrammea  diacide  galèique  dans 
100  d'eau  distillée,  on  laisse  venir  l'épreuve  convenabl^nent  jusqu'à 
ce  que  les  noirs  soi^t  assea  intenses,  puis  on  lave;  et  pour  fixer  Té- 
preuve,  on  la  plonge  dans  la  dissolution  d'hyposulfite  de  soude  jus- 
qu'à ce  que  l'on  ait  disaouttout  l'iodure  d'argent  non  altéré,  qui  donne 
àla  gélatine  un  aspect  laiteux.  On  lave  alors,  d'abordàl'eau  cnrdinaire, 
puis  à  l'eau  distillée;  on  laisse  séober  la  gélatine  spontanément  :  Té- 
preuve  est  ainsi  fixée,  et  ne  craint  (dua  l'action  de  la  lumière^ 

Pour  obtenir  avec  cette  épreuve  une  image  positive,  on  la  pose  sur 
papier  à  épreuve  positive  conomedans  l'autre  procédé,  et  l'on  opère 
de  la  même  manière. 

Pour  fixer  Timage,  en  dissolvant  l'iodure  d'argent,  on  peut  em- 
ployer le  cyanure  de  potassium  de  préférence  à  l'hyposulfite;  son 
action  est  plua  régulière  et  plus  sûre. 

La  préparation  des  plaques  de  vorre  au  moyen  du  coUodion  se  fait 
à  peu  près  de  la  même  manière  qu'avec  la  gélatine.  Le  collodion  est 
une  substance  que  Ton  retire  du  coton-pou4re  ou  pyroxylc ,  en  le 
traitant  par  l'étber  mêlé  de  40  pour  100  de  son  poids  d'alcool  :  on 
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ajoute  à  cette  dissolution  luie  ceptiiine  quantité  d'iodure  d'umino- 
nium  ou  de  potassium,  dont  la  propoption  est  le»  |  du  poids  du  col- 
lodkyn  disaous  s  cette  préparation ^  loriqu'elle  a  été  truitée  par  le  ni- 
iiate  d'argent^  diaaoos  dans  l'eau  additioiiiiée  d'acide  acétique  eristal- 
lisable^  doit  être  employée  humide  ^  car^  si  on  le  laisse  sécher  avant 
de  l'employer,  le  précipité  d'iodure  d'argent  se  trouve,  non  pas 
étendu  coowne  un  vernis,  mais  disséminé  en  grains  pulvérulents 
sphériquea;  les  effets  produits  par  l'action  de  la  lumière  sont 
«alors  extrêmement  lents  à  se  produire,  et  les  teintes  ne  sont  pas  fon- 
dues comme  dans  le  cas  où  le  dépôt  forme  une  sorte  de  vernis  sans 
solution  de  continuité  :  l'emploi  de  plaques  humides  présente  des 
inconvénients,  en  ce  qu'il  faut  les  préparer  au  moment  de  s'en  servir, 
sans  les  laisser  sécher,  parce  qu'en  les  humectant  après  la  dessicca- 
tion, cette  humidité  surajoutée  ne  change  aucunement  la  disposition 
^a  poussière  isolée,  une  fois  qu'elle  est  produite, 

MM.  E,  Robiquet  et»  Jules  Dubosc  ont  obvié  à  cet  inconvénient 
en  ajoutant  à  la  dissolution  decollodionioduré  un  vernis  à  l'ambre 
réunissant  toutes  les  parties  d'iodure  d'argent  ;  ils  ont  essayé 
plusieurs  vernis^  qui  tous  ont  donné  des  résultats  satisfaisants.  Nous 
citerons  seulement  celui  qui  leur  a  phis  complètement  réussi ,  et 
ieup  mode  de  ppéparstion  des  pluquet*  (  CampUs  rmdus  de  FAtadé- 
miv  det  iéienaeSf  U  XUU  f  p«  ii9&«  ) 

VBMflS  A  li'AimHS. 

Ambre  jaune  por^rfiyrisé,  ....      40  grammes. 

CblprafQri»^ 150     — 

tilm ISO      - 

La  diatt^tion  ni  fiUirée  sur  un  filtre  de  papier. 

PRÉPARâTlOt  BU  COLLOnrOK* 

Éther. 200  grammes. 

Alcool 80      — 

Coton  poudre 6      — 

lodure  d'ammonium 4      — 

Vernis  à  l'ambre 25      — 

On  mêle  cea  substancea  dans  un  flacon  bouchant  à  Témeri;  on  faci- 
lite la  diisolution  en  agitant  de  temps  eh  temps  jusqu'à  ce  qu'elle 
aoit  achevée  ^  on  laii^e  reposer  pendant  ^  ou  4  heures^  on  décante  et 
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filtre  sur  du  coton  cardé  :  toutes  les  substances  que  Ton  emploie 
doiv^it  être  parfaitement  pures. 

Cette  préparation  est  étendue  à  la  manière  ordinaire  sur  la  glace  ; 
on  la  rend  sensible  en  la  plongeant  dans  une  dissolution  composée 
de: 

Eau  distillée. iOO 

Nitrate  d'argent 10 

Acide  acétique  cristallisable. 10       ^  ^"'* 

Après  Favoir  retirée  du  bain,  on  la  lave  à  Peau  distillée,  puis  on  ^ 
laisse  sécher  spontanément.  Les  plaques  préparées  ainsi  peuvent 
être  conservées  un  moisavant  de  s'en  servir,  sans  qu'elles  aient  rien 
perdu  de  leur  sensibilité.  Lorsque  Ton  a  fait  agir  la  lumière ,  il  ne 
faut  pas  attendre  plus  de  24  heures  pour  faire  paraître  Pimage;  si 
l'on  attendait  plus  de  48  heures,  l'image  serait  mêlée,  et  d'autant 
plus  qu'on  aurait  attendu  davantage.  11  faut  donc  le  plus  tôt  possible 
plonger  la  plaque  sur  laquelle  on  a  opéré ,  dans  un  bain  composé 
de  : 

Nitrate  d'argent 2 

Eau  distillée 100 

On  laisse  sécher  pendant  quelques  minutes;  puis  on  soumet  à 
l'action  réductive  des  acides  gallique  ou  pyrogallique  par  les  moyens 
ordinaires.  L'emploi  du  coUodion  sec  a  l'inconvénient  de  demander 
plus  de  temps  d'exposition  pour  faire  une  épreuve  que  lorsqu'on  se 
sert  de  collodion  humide;  et^  s'il  est  excellent  pour  prendre  des  vues 
de  monuments,  statues,  ou  paysages,  il  est  trop  lent  pour  que  l'on 
puisse  faire  des  portraits.  On  peut  le  rendre  aussi  sensible  que  le 
collodion  humide  en  plongeant  la  plaque,,  au  moment  de  s'en  servir, 
dans  une  dissolution  contenant  5  pour  100  de  nitrate  d'argent  que 
l'on  acidulé  au  moyen  de  quelques  gouttes  d'acide  acétique  :  la 
plaque  retirée  de  ce  bain  se  comporte  comme  le  collodion  hu- 
mide. 

Cette  préparation  peut  servir  à  tirer  de  même  des  épreuves  po- 
sitives sur  verre,  au  moyen  de  quelques  précautions.  Lorsqu'on  a  fixé 
l'image  négative  par  les  procédés  ordinaires,  et  qu'on  a  lavé  conve- 
nablement la  plaque  à  l'eau  distillée,  on  la  sèche  en  là  chauffant 
doucement  à  la  lampe  à  l'alcool,  on  la  laisse  refroidir  et  l'on  met  . 
dessus  une  couche  de  vernis  à  l'ambre;  on  la  laisse  sécher  sponta- 
nément dans  un  endroit  sec  pendant  4  jours  :  on  enlève  alors  au 
moyen  d'un  petit  tampon  d'ouate  la  poussière  d'argent  réduit 
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qui  se  trouve  au-dessus  du  vernis,  en  passant  très-légèrenieul  ce 
tampon  :  on  applique  alors  une  couche  d'un  autre  vernis  composé 
de  i  partie  de  copal  tendre  et  10  de  benzine  rectiliée;  ce  vernis  est 
limpide 9  incolore^  et  offre  en  outre  l'avantage  de  ne  pas  brunir 
à  Tair. 

M.  Moitessier  obtient  des  épreuves  positives  sur  verre  au  moyen 
d'une  plaque  négative^  également  sur  verre^  qu'il  adapte  au  volet 
d'une  pièce  obscure  et  placé  de  manière  à  ce  que  cette  épreuve  soit 
parfaitementéclairéeparlesoleil;  on  place  la  glace  préparée  au  collo- 
dion  sensibilisé  dans  la  chambre  obscure^  après  l'avoir  disposée  exac- 
tement au  foyer  :  il  obtient  ainsi  des  épreuves  d'une  grande  finesse^ 
qui  peuvent  être  de  dimensions  plus  grandes  ou  plus  petites  que  l'é- 
preuve négative  à  volonté  :  on  peut  ensuite  transporter  ces  épreuves 
sur  papier  sans  les  altérer  :  en  les  laissant  sur  verre,  elles  sont  très- 
belles  partransparence;  elles  offrent  par  réflexion  une  teinte  grise 
désagréable  que  l'on  peut  détruire  en  versant  sur  l'image  une  disso- 
lution de  protochlorure  de  mercure  (  bichlorure  de  la  plupart  des  chi- 
mistes) :  l'image  devient  noire^  puis  blanche;  on  la  traite  alors  par 
l'hyposulfite  de  soude  ou  le  cyanure  de  potassium;  on  lave  et  sèche. 
On  applique  ensuite  une  couche  de  blanc  qui  sert  de  fond  à  l'épeuve  ; 
pour  l'appliquer^  on  le  délaye  dans  un  mélange  de  vernis  de  copal  et  de 
benzine;  elle  le  répartit  en  couche  unie  qui  sèche  rapidement:  l'é- 
preuve est  alors  d'un  bel  effet,  mais  elle  par^t  encore  mieux  en  la  trans- 
portant sur  papier.  Cette  opération  se  fait  avec  la  plus  grande  facilité 
en  collant  une  feuille  de  papier  blanc  sur  le  vernis;  on  laisse  sécher, 
et,  en  arrachant,  le  collodion  se  détache  de  la  glace  avec  la  plus 
grande  facilité;  l'image  paraît  avec  un  grand  éclat,  le  collodion 
formant  un  vernis  parfait  qui  ressemble  à  une  couche  de  gélatine. 
{Comptes  rendus  de  l'Académie,  t.  XL.,  p.  120.) 

Plusieurs  substances ,  entre  autres  quelques  matières  résineuses 
ou  bitumineuses,  sont  sensiblement  altérées  par  la  lumière,  et  per- 
dent ainsi  plus  ou  moins  complètement  leurs  propriétés  essentielles. 
On  s'est  servi  de  cette  propriété  pour  essayer  de  produire  des  gra- 
vures sur  métaux,  sur  pierre;  M.  Niepce  de  Saint- Victor  principa- 
lement a  obtenu  de  cette  manière  des  résultats  remarquables.  Le 
bitume  de  Judée  paraît  être  la  substance  la*plus  impressionnable; 
mais  ses  propriétés  varient  comme  sa  qualité  :  ce  bitume,  ainsi  que 
toutes  les  substances  analogues,  n'est  pas  un  composé  défini  simple, 
mais  un  mélange,  en  proportions  variables,  de  plusieurs  principes 
immédiats  qu'il  est  très-difficile  de  séparer  les  uns  des  autres  ;  ce  n'est 
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que  par  le»  eamclèrei  empiriqueft  que  Ton  peut  distingtier  ceuxqni 
«HttsensiUeftdeoeuxqui  ne  le  aonipaa^ll.  Niepce,  qui  iet  a  t««is 
essayée,  a  publié  te  iMavé  siiivafit  de»  oamotères  lee  plue  ten- 
eiblee  et  de  odui  qui  Teai  la  maina  : 

Le  plus  sensible.  U  moins  sensible. 

NoiM'Oilgeâtre.  !loir  fouge-jatmàtre. 

Câ8#iife  «MHMId«  ;  tfèsMHttt,  très-  Otttera  mal» ,  l«nW|  téftHMOt,  légè- 

»^*  reimat  paiwen», 

Poudre  brun-roua».  PouOre  hr«n-j*mi^      .  * .        .,,,,, 

Odeur  d'asphalte.  Trè«-forlc   odeur  d'asphalte  et  un 

p6ii  de  téàiiie. 

tHuuiié  1,11.  Dettsitél.lO. 

FotilUa  entre  +  170  et  175  dtaréa.  Paribki  è  4*  99  deaiët. 

A  la  distillatioB  ne  doaa^  j^rai^e  |i«s  4  U  di»tU|«4kia  donn*  plna  i|e  U  mei- 

de  matière  huileuse.  tié  de  son  poids  d'une  liuile  claire 

tachant  le  papier. 

Soluble  en  entier  dans  la  benzine.  Soluble  en  entier  dans  ta  liefizhie. 

LenteiiiMit  aotobla  éias  résaênee  de  astable  «a  eatler  dà0$  Peseenca  de 

térébemiNDe;  apfèa  Qwe  boira»  le  léréb«fttâM*q«^ilQoliifQiniMé4ia* 

liquide  et t  encore  incolore.  >tQnM;n|  «a  bcua. 

Cette  variété  est  rare  dans  le  coin-  Cette  variété  e«t  plus  abondaate,  et  çé< 

merce,  et  toujours  en  petits  mor-  néralemenf  en  gros  morceaux. 

ceaux. 

Entre  ces  deux  vatiétés,  qui  sont  les  extrêmes^  if  y  d  des  variétés 
intermédiaires  dont  la  qualité  pourra  ^tre  appréciée  d'après  le  plus 
ou  moins  de  rapport  qu'elles  auront  avec  Tune  ou  Tautre  des  deux 
qui  viennent  d'être  décrites. 

M.  Niepce  choisit  le  plus  sensible  pour  la  gravure  héliographique 
sur  acier,  le  moins  sensible  pour  la  gravure  sur  pierre.  Le  vernis 
est  d'ailleurs  toujours  fait  dans  les  même^  proportions  : 
Bitume.  ^  .  .   .  .      4 

Benzine 80 

Essence  de  citron.    10 

Nous  ne  pouvona  qu^taidlquer  la  uifuiière  de  proeéder  à  eea  rfi- 
versea  opérationi ,  renvoyant  pour  lea  détails  au  Teûté  de  grarare 
hélfographique  de  M.  Niepoe,  qui  se  tronva  ehez  M*  Vietor  Masaon. 

La  dissolution  du  bitume  peut  se  faire  dans  l'essence  de  lavande 
seulement  pour  la  gravure  sur  cuivre  ou  sur  étaln  :  on  l'étend  au 
moyen  d'un  tampon,  puis,  k)rsque  ee  Ternis  est  solidiâé^on  applique 
dessus  le  dessin  ou  la  gravuvedont  on  veut  faire  une  planche,  oa  re- 
couvre d'un  verre  ;  on  comprime  dans  un  cdiâasis,  et  Fon  expoae  à  l'ao 
tion  du  soleil  pendant  1  ou  â  heures,  selon  sa  force  :  la  lumière  n'agit 
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compléteiiieut  que  sur  les  parties  Uaachœ  du  modèle ,  et  |>l«s  ou 
moins  fortement  sur  celles  qui  soDt  de  teintas  intevinédilâres;  daos 
les  parties  correspondant  aux  uoiies  il  n'y  a  pas  d'altération  du 
bitume;  lorsque  l'on  retire  la  pbuncbe  au  dh*«ais>  on  la  traite  par  un' 
mélange  d'huile  de  pétrole  et  de  benzine,  qui  enlève  le  bitumç  non  al- 
téré ,  cri  laissa  le  reste,  qui  a  perdu  la  propriétéde  pouvoirae  dissoudre  : 
le  mêlai  est  donc  i»is  conuptétement  à  nu  dans  les  parties  qui  cor- 
i^espondent  aux  noirs  ^  et  partiellement  dans  les  teinl^  intenté- 
diaires.  On  entraine  le  vernis  et  son  dissolvant  en  versant  de  l'eau  sur 
la  plaque;  on  sèche,  puis  on  traite  par  Feau-forte  comme  dans  le 
procédé  ordinaire. 

Pour  opérer  sur  l'acier,  M.  Niepce  commence  par  le  dégraisser 
en  le  frottant  avec  de  la  craie  purifiée  de  toute  partie  sableuse  par 
lévigation;  il  lave,  et  verse  ensuite  sur  la  surface  que  Ton  veut 
graver  de  Teau  contenant  ^  d'acide  chlorhydrique  pour  la  décaper; 
il  lave  ensuite  et  sèche,  pour  mettre  le  vernis  |que  nous  avons  in- 
diqué. On  l'applique  facilement  avec  un  rouleau  couvert  d'une  peau, 
à  une  douce  chaleur  ;  puis  on  opère  comme  pour  le  cuivre  ou  l'é- 
tain  en  recouvrant  d'une  épreuve  positive  sur  verre  albuminé  ou 
sur  papier  ciré;  l'exposition  au  soleil  dure  peu  de  temps;  quand 
il  est  vif,  \  d'heure  suffit.  Il  faut  éviter  avec  soin  de  trop  prolonger 
Taction  :  après  avoir  démonté  le  châssis  dans  l'obscurité,  on  enlève 
le  vernis  au  moyen  d'un  mélange  de  3  parties  d'huile  de  naphte 
rectifiée  et  1  de  benzine  :  on  arrête  promptement  l'action  en  faisant 
couler  une  nappe  d'eau  sur  la  plaque.  On  peut  alors  attaquer  l'acier 
avec  un  mélange  de  : 

Acide  nitrique 1 

Eau 8 

'   Alcool ., 2 

On  ne  laisse  agir  que  fort  peu  de  temps;  on  lave  et  on  sèche  avec 
soin.  M.  Lemaître,  qui  a  contribué  à  ces  travaux,  achève  de  creuser 
les  traits  en  suivant  le  procédé  pratiqué  pour  Taqua-tinta  :  on  ré- 
pand sur  la  plaque  un  nuage  de  résine  en  poudre,  au  moyen  d'un 
soufflet;  on  chauffe  légèrement  la  plaque,  qui  est  alors  recouverte 
d'un  grené  de  résine;  cette  résine  diminue  l'action  du  second  mor- 
dant*, qui  n'est  composé  que  d'acide  nitrique  et  d'eau.  On  peut 
obtenir  de  cette  manière  un  grand  nombre  de  bonnes  épreuves. 

M.  Niepce  a  modifié  ce  procédé  :  il  commence  par  verser  sur  la 
plaque  nettoyée  de  l'eau  saturée  d'iode  à-+- 15°,  elle  ne  doit  être  que 
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jaune  d'or  ;  au  bout  de  10  minutes  on  fait  écouler  cette  eau  pour  la 
renouveler;  on  la  renouvelie  encore  une  feis.  Cette  liqueur  agit 
lentement  et  jamais  très-profondément ,  et  l'on  doit  remplacer  la 
dernière  eau  iodée  par  de  l'eau  légèrement  acidulée  par  Tacide  ni- 
trique. 

M.  Niepce  a  fait  une  heureuse  apidication  de  ce  procédé  pour 
graver  sur  marbre  calcaire  et  sur  pierre  lithographique  ;  mais  il 
faut  que  la  pierre  soit  d'un  grain  très-fin  et  très-dure.  Le  veroti' 
doit,  en  outre»  être  fait  avec  le  bitume  le  moins  sensiMë."^^^  »t  kcho.  . 


FIN  BU  TfiOISIÉM£   YOLUM£. 
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